
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books white helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




über dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google -Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 



Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter http : //books . google . com durchsuchen. 



m^^ 







Das ajtronomtldie U)cItbiI6 
im IDanbel 6er Seit 






~ Derlag nrni B. ®. Ccubncr in Ccipjtg 



LIBRARY 

OP THE 



University of California. 



Class 




tn ct%i^^-... 



i 



I \ 



|lU t^lÜ-J* li*l*! '^U^UIL 



: M- :; 




PerUio ViiU B ^fv ^: i,:..:r in friiuiLi 



Kiiniaevi|(t)er Iüan6ja)nu:' 



mm 



f^XOHHVcDli 



Hus tlatur un6 ©cijtcstDcIt 

Sammlung tDiffcnfc^aftIic^«gcmcirn)crftänMic^cr DarftcIIungcn 
110. B&nöc^en 



Präger Qoc^fc^ulturfc, Banö II 



Das aftronomifcfje IDeltbilb 
im tDanbel 6er 3eit 



Don 



Prof. Dr. S. (Dppcn^ctm 



in präg 



Xtiit 24 Hbbilöungen im (Ce|:t 



ntotto: 
So fdiafft fic^ 6er ITtenfc^ (Drgane, Me, 
mit Sd)arf|inn angetoenöet, neue IPelt« 
anfid)ten eröffnen. IjumboIM>Kosmos. 




^ OF THE 

UNIVERSITY 

HF 



Drudt unö Derlag oon B. (5. tTeubner in £eip3ig 1906 



•' 7 



OENEHAL 



i 



2)o§ öoriicgcnbc S5ud^ ift cntftanbcn ou§ einem fed^^s 
ftünbigen S^^^^^ ^^n SSortrögen, toeld^e ber SBerfaffer auf ajer= 
anlaffung be^ au^fd^uffe« für öoll^tümlid^e ^o^fd^uHurfe ber 
I. f. beutfd^en Uniöcrfitöt in $ßrag gel^alten l^at. @S bejtoedt 
bem ßefer in leid^töerftdnblid^er gorm einen SinblidE ju bieten 
in ben ©nttoidEelungögong ber ganjen 2lftronomie, mit befonberer 
^eröor^ebung jene^ Seilet berfelben, toeld^er ben fuftur^iftorifd^ 
fo bebeutung^öotten ^amp\ umfafet^ ben. bie jtoei toid^tigften 
SBeftonfd^ouungen, bie geojentrifd^^oriftotetifd^^ptolemäifd^e unb 
bie ^eIioäentrifd^=Io))perniIanifd^e, gegeneinonber filierten. 

2)iefem S^dt entfpred^enb ift bie Sel^anblung be« Stoffel 
leine gteid^mäfeige. 3laä) einem lurjem Überblidfe über bie an* 
fange ber Slftronomie unb bie Seiftungen ber älteren Suttur= 
öößer SlfienS unb SlfrifaS gel^t bie S5etrad^tung fofort in 
größerer auöfül^rlid^Ieit auf bie aftronomifd^e Sdtigfeit ber 
©ried^en über unb fd^ilbert bag biefem Sßoße eigentümlid^e geo=^ 
^entrifd^e SBeÜbilb, toobei aud^ bie fd^on bamafö unternommenen 
SSerfud^e, e« burd^ ein ^eKojentrifd^eg ju erfefeen, nid^t unertoä^nt 
bleiben. 2)aran fd^He^t fid^ nur ein furger SSerid^t über bie 
Slrbeiten be§ SKittelalteriS, toorauf erft »ieber eine einge^enbe 
tSe^anbtung ber Steformation ber Slftronomie ober ber Se^ 
grünbung be§ l^etiojentrifd^en @^ftem^ burd^ Soppemiht^, ®alüe\ 
Äe<)<)Ier unb JRetoton folgt. S)ag ©d^IuBfotjitel ift ber aftro= 
nomifd^en 2:ätigleit ber Steuseit getoibmet unb enthält eine ge* 
brdngte Überfid^t über bie ©rrungenfd^aften ber Slftronomie feit 
tHetoton. 

®arotinent^at:^5ßrag, im grül^jal^r 1906. 

Dr. ^. ^ppen^tim. 
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§ 1. Die ©umme oöer SJorftcttungen unb Slnfd^auungcn, 
bie fid^ bic SKenfd^cn einer beftimmten S^it über bie ©rfd^ei^ 
nungen unb SSorgänge am ©temenl^intmet bitben, nennt nton 
baS aftronontifd^e SBettbilb biefer Spod^e. 2)ie erften anfange 
feiner (SnttoidEelung ge^en in ba^felbe fagenl^afte Dunfel jurfidE, 
toie bie Urgefd^id^te ber SKenfd^^eit felbft. SBo^I nientafö »irb 
fid^ ber 3^itpunft feftftetten laffen, mann bie erften SKenfd^en 
anfingen, i^rer geiftigen gäl^igleiten betonet ju »erben unb in 
ber fie umgebenben SRatur Umfd^au ju galten. Sbenfotuenig 
bürfte aud^ ber SRontent beftimmbar fein, toann fie bie erfte aftro= 
nomifd^e SSetrad^tung angefteßt l^aben. SSielmel^r toeifen biete 
Umftänbe barauf ^in, ba§ biefe jtoei SRontente ibentifd^ finb 
unb ba| ba^er bie Slftronontie ju ben aöeften unter ben 3latur= 
toiffenfd^aften ju jal^Ien ift. 

3n ber Zat finb bie erften unb getoattigften SinbrüdEe, bie 
ber SKenfd^ enH)fdngt unb bie feine ©inne gefangen nel^men, 
aftronomifd^en Urfprunge^. SRaturerfd^einungen, toie ber etoige 
SBed^fet öon Xag unb Slad^t, bie regetmöfeige golge in bem 
©taube ber ©onne am $immet, bie fid^ in bem jä^rlid^en 
S33ed^fet ber Sal^reSgeiten lunbgibt, mußten fd^on frül^ieitig bie 
Slufmerffamfcit ber SReufd^en auf fid^ lenlen, namentlid^ ba i^r 
gaujeS ßeben unb i^re SBol^Ifa^rt mit unauflöiJlid^en S5anben 
an fie ge!nü))ft erfd^ien. Diefen erften unb auffättigften SBSal^r^ 
nel^mungen reiften fid^ balb anbere n)eniger einffußreid^e an, 
toie bie Stnberungen in ben ^ßl^afen bei5 SDtonbe§, ia^ er balb 
afö botte, l^ettgtänjenbe ©d^eibe bie SRad^t erleud^tet, balb 
nur jum Xeit fiditbar ift, balb ganj öerfd^toinbet, um enb* 
tx6) toieber afö f^male ©id^el am ^immet aufjutaud^en, unb 
enbtid^ ber SlnbfidE be§ näd^ttid^en ^immetö felbft mit feiner 
Unjal^t funleinber ®imit, bie in ftreng beftimmten Salinen an 
i^m einl^erjiel^en. 2Kit biefen S5eobad^tungen toaren bie erften 
a. 91. u. ®. 110: Dppcnl^ciw, 2)08 oftronomitc^e 2BeltBfIb. 1 
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fficime einer aftronomifd^en SBijfenfd^aft g^tegt, befonber^ totnn 
fie ttidit mt^x äufattig, fonbem jietbett)u|t gemad^t tourben unb 
menit fid^ mit i^nen bie (Srfenntni^ öon bem öon ®tt)ig!eit ^er 
georbneten unb unöeränberiic^en Sauf biefer ©rfc^einungen 
berbanb. 

§ 2. Sie erfte ))roItifd^e Slntoenbung fonben biefe ge- 
wonnenen ®rfa^rung§tatfad^en in ber S^l^Iwitg ber geit. 

2)oi5 in ber SRatur näd^ftüegenbe SKal ber 3eit ift ber lag 
atö 3tt>if^^^äcit ätoifd^en jwei aufeinanberfolgenben 2luf= unb 
Untergängen ber Sonne, "i^ai einfad^fte SSerfa^ren, bie Sage 
ju jä|len, beftanb barin, bei jebem lage^anbrud^e irgenb ein 
aRerljeid^en in $oIj ober ©tein einjufd^neiben unb biefe SKarlen 
bann in ®rut)))en ju orbnen, ober bireft ©teine in Raufen 
ju fd^id^ten. ©otool^t bie ®xupptn ber SKarfen afö auc^ 
bie Raufen ber Steine bürften nad^ ber Qa^ 5, entfpred^enb 
ben fünf gingern ber ^anb, ober nad^ ber Saf)l 10, ate ber 
Qaf)l ber ginger an beiben ^önben, abgemcffen toorben fein. 
S5ei ntand^eu Sötfem fanb fid^ aud^ eine Slbnteffung nod^ ber 
3a^I 20 bor, b. i. nad^ ber Sa^ ber ginger on ben ^önbcn 
unb ber Qt^m an ben güfeen. ©ine fold^e ®xvO(>pt bon 5, 10 
ober 20 lagen galt bann otö nöc^ft pl^crer 3eitabfdinitt, nämlid^ 
aU SBod^e, unb jtoar atö Heine SBoc^e mit 5 ober afö grofee 
mit 10 lagen. 

3nbeg toirb e^ balb gu mül^fam geworben fein, bie Qtit 
bIo| nac^ Xagen ober SBod^en ju jöl^ten, bo bie Äürje biefer 
äeitein^eiten fe^r große QäSjUn erforbert, um felbft mäßige QtiU 
räume ju bejeid^nen. 9ttö eine toeitere ^ö^ere S^iteinl^eit jeigte 
ftd^ ber Umlauf be^ SKonbe^ burd^ bie SSeränberungen feiner 
©eftalt, beffen 2)auer öon ungefäl^r 30 lagen auc^ tatfäd^Iid^ 
gut in bie SBod^e oon 5 ober 10 lagen pa^tt. @in SKonat, 
atö bie Dauer beS Umlaufet beS SWonbeS jäl^Ite enttoeber 6 
Heine ober 3 große SBSoc^en. (Sine Ie|te unb tool^t aud^ fd^toierigftc 
Seobad^tung fiel enblid^ auf ben großen S^Wabfd^nitt, ba§ 3^^^» 
atö bie Sauer, in ber bie Sonne il^ren toed^felnben Staub am 
^immel öottenbet unb öon ber ]^au<)tfäd^Ii^ bie lätigfeit ber 
SRenfd^en, toxt SluSfaat unb (Bxnit abl^ängig fd^icn. 

SRand^e SSöHer jäl^Iten bie Stit bloß nad^ SKonbumläufen, 
mand^e nur nad^ ber Sonne, anbere nad^ beiben unb biefe bc:= 
ftrebten fid& bann, beibe QiäßinQiaxttn miteinanber in (SinHang 
JU bringen, b. ff. bie Sö^tung fo einjurid^ten, ba^ leine 9Ser- 
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fd^icbung bc§ 2lnfang§))unftc§ bcr Säl^twnö ^^^^ t>e§ 3a]^rc«* 
onfangcS mit bcn 3a^rei5iciten eintrete, ber ^ai^xt^an^anQ atfo 
immer lieber in ben gleid^en ©onnenftanb, toie aud^ ber 3}lonat^^ 
anfang immer in bie gleiche äWonbe^pl^ofe faöe. ®etoi§ »erben 
fid^ bie SKenfdien onfong« bielfad^ über bie Doner be^ ^af)xt^ 
geirrt l^oben, el^e fie bie riditige 3ö^t nnb bomit bai5 rid^tige 
ajer^ättnis jtoifi^en bem Umtanf ber ©onne nnb bem beS 2Ronbe§ 
fanben. 2)ie ©efd^ic^te erjö^tt l^ier, bafe bie erftc angenommene 
aßonatMönge 30 läge nnb bog go^r 12 folc^er SRonote, bo^er 
12 X 30 = 360 Soge nmfofete. @g ift befonnt, bog biefc 
Sö^Inng nnferer nod^ l^ente nblid^en (Sinteiinng bej5 ^eifeiS in 
360 @robe, jeber ®rob jn 60 SRinnten, nnb jebe 2Kinnte jn 
60 ©efunben jngmnbe liegt nnb bojj infolge biefer leünngiS^ 
ort nod^ bi§ in bie iüngfte S^W bei ollen SDlo^einl^eiten, ber 
Sänge, be§ Stonme^ toit ber SKengen, mit SSorliebe Xeiinngen 
nod^ ben So^W^ ^i 12 ober 60 gemö^It tonrben nnb gültig 
tooren. 9tid^t einmol ben fronjöfifd^en Steöolntion^mönnern 
gelong e^, mit btefer mel^r l^iftorifd^ mertoürbigen aU pxatti\ä^tn 
SSortiebe für biefe ä^l^ien jn bred^en. Srft eine intemotionole 
Sonöention fül^rte im ^af^xt 1875 bie be!obifd^e ©inteitnng otter 
SRofee ein mit Sln^nol^me jener ber S^it nnb ber SBinfel, bei 
benen tro| otter reformotorifd^en Seftrebnngen nod^ immer bog 
ofte Xeilnng^öerfol^ren fid^ be^onptet. 

®g brond^t toeber fel^r longer ©rfol^mngen nod^ fel^r großer 
Slnfmerlfomleit, nm jn bemerfen, bo§ ber SRonbtoed^fel nic^t 
genon 30 löge, ber ©onnentoed^fel bogegen me^r otö 360 löge 
bonere. 3lod^ aSerlonf fd^on weniger fo gejö^tter 2Ronote nnb 
Solare mn§te nömlid^ eine fü^Ibore SSerfd^iebnng be§ ^dfjxt^" 
onfongeiS mit ben S^^teSjeiten nnb beg äRonotSonfonge^ mit 
ben SKonbpl^ofen eintreten. Um biefe Serfd^iebnng on^jngleid^en 
nnb bie Übereinftimmnng toieber l^erjnftetten, tonrbe bonn ge- 
fefelid^ eine ©infc^oltnng öon mehreren Xogen ongeorbnet. ©clbft:* 
berftdnblid^ toor biefeS ©d^oItnngSöerfo^ren bei öerfdiiebenen 
SSöifem berfd^ieben. Sei ben ©ried^en, bon benen ^iftorifd^e 
Scrid^te über bie onfeinonberfolgenben SSerbeffcrnngen beiJ 
Söl^tnnggis nnb Stn^gleid^Söerfol^renS onS ölteften Seiten bor^ 
liegen, tooren folgenbe 3^^^« gebrönd^Iic^. Um bie 3cit §omerg 
nnb ^efiobS ettoo 1000—850 ö. ^x. jöl^tte mon 
6 fogenonnte botte SRonote jn 30 Xogen, 
6 „ Meere „ , 29 , 
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4 I. 3)tc Ättföngc ber Slfttonoinie. 

unb gab fo einem 3a^re öon 12 aRonaten bie ^txt öon 354 
logen, olfo eine öid ju Heine 2)auer, bie bolb eine nterflid^e 
SSerfd^iebung beS gal^reSonfongeS mit ben gal^reSjeiten nod^ 
ftd^ jog, toäl^renb bogegen bie Dauer eine^ SRonateg ju 29,5 
lagen fid^ jiemlid^ genau ertoieg. Um bie 3^* ©olon« (600 
t). ®^r.) tourbe eine neue SSerbefferung be§ ffialenbertoefcnS 
angeorbnet. 2)iefe beftanb in ber ©infd^aftung eine§ ganjen 
öofien SKonateiJ öon 80 Xagen nad^ je 2 ga^ren. ©§ iä^Itcn 
bal^ 2 ga^re 

13 öoöe SRonate ju 30 Sagen, 
12 leere „ ,,29 „ . 

gm ganjen entl^ieüen bal^er 2 ga^re 25 SKonate ober 738 
Xage, fo ba§ bamit bie ga^reSlänge ju 369 unb bie Dauer 
eines SRonateS ju 738 : 25 = 29,52 lagen fi^ert erfd^ien. 
Slber aud^ l^iermit mar bie gal^rei^Iänge no^ fel^r ungenau be- 
ftimmt. Das folgenbe ©d^altöerfal^ren, bie fogenannte DftaeteriS. 
orbnete eine ©injd^altung bon 3 boffen SKonaten an innerl^alb 
einer 5ßeriobe öon 8 gal^ren unb jtoar jebeS 3., 5. unb 8. 
gal^r. SS beftanb barnad^ ein S^ittaum tjon 8 gal^rcn au§ 

8 X 6 + 3 = 51 öotten SKonaten ju 30 lagen unb 
8X6 =48 leeren „ ,, 29 „ , 

im ganjen alfo an^ 2922 Dagen. Die ga^reSlänge betrug 
bal^er 2922 : 8 = 365,25 unb bie SKonatSbauer 2922 : 99 = 
29,515 Jage. Diefe Sa\)ltn lommen ber SBal^r^eit fd^on 
jiemtid^ na^e. Die Ie|te SSerbefferung brad^te euMid^ SReton 
um 450 ö. ©^r. burd^ Slufftettung eines 19iä]^rigen 3^MuS mit 
7 ©^altmonaten im 3., 5., 8., 11., 13., 15. unb 17. gal^re. 
Stad^ biefem umfajjte ber S^itraum öon 19 gal^ren 12 x 29 + 
7 = 235 aWonate, öon benen 

125 öott iVi 30 Jagen 

110 leer „ 29 „ 

angefefet »aren. Dber, ba 19 gal^re = 235 aWonate 6940 
Jage |atten, ergab fic^ bie Sänge eincS ga^reS ju 6940 : 19 = 
365,26 Dagen unb bie Dauer eines SRonateS ju 6940 : 235 = 
29,53 Sagen. Damit toar fd^on eine jiemlid^ große ©e* 
nauigleit ergielt, benn nad^ ben neueften Seftimmungen beträgt 
bie gal^reSlänge 365,2422 unb bie SRonatSbauer 29,5306 
Xage. Selanntlid^ ift biefer S^thi^ nod^ ^eute im d^rifttidien 
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Satenbcr bei bcr SScftimmung bcr fogenannten betocglid^cn %t\U 
tage, b. f). jener, bie nid^t ouf einen beftintntten ^af^xmaq 
fatten, fonbem nad^ bent SWonbtauf fid^ rid^ten, maßgebenb. 

®ani onber§ toor bie 3citred^nung bei ben ^g^^jtcrn. 
35ei benen toax ein reinem ©onnenjal^r junäd^ft jn 360 iagen 
gettenb. Sltö gal^reSanfang galt ber Seginn ber Slilübcrfd^toent:? 
nmngen, bie ja für ba§ ganje Sanb bon größter toirtfd^afttid^er 
SSebeutnng »aren unb nod^ finb. Slftronontifd^ fitnbigte fid^ 
biefer S^itmontent babnrdi an, ba§ bie ©onne beim $eranna](|en 
biefer ^eriobe mit bem l^etten ©teme „©iriug" glei(|jeitig auf* 
ging, b. 1^. biefer ©tern in ber SUlorgenbämmerung ju fe^en 
toax, S5alb tourbe nnn ftatt be^ Seginne^ ber SWtüberfd^njem- 
mung biefer SWoment felbft, ndmlid^ ber ^eliafifd^e Stnfgang beS 
@iriu§ ate Jahresanfang gefefetid^ angeorbnet. . Sine aufmert 
fame SSeobad^tnng jeigte, too^I nid^t nad^ gar ju tanger Stit, 
ha% toenn man ba§ gal^r ju 360 Xagen annahm, fd^on nad^ 
wenigen ^a^xtn bie beiben SRomente, nämtid^ ber Seginn bcr 
3iilüberfd^n)emmung unb ber beS gleid^jeitigen SlufgangeS beS 
©iriu§ mit ber ©onne, fid^ fe^r bcbeutenb gegeneinanber t)er== 
f^oben. 2)ie SK^t^e erjap, bafe ber ®ott I^ot ber aRonb= 
göttin 3fi^ int S3rettf))tet 5 läge abgewonnen l^abe, bie er ben 
3Renfdiett ju ben biSl^erigen 360 Xagen beS ^af)xt^ afe Sn^^ 
gäbe toeil^te. S)od^ aud^ bie SKnnal^me ber 3ci|reSlänge ju 

365 Xagen betoirlte jtoar nun nid^t mel^r fo rafd^ toie bei 
ber Slnna^me öon 360 lagen, fonbem erft nad^ je 4 g^^ren 
eine SSerfd^iebung be§ ^eliafifd^en @iriui5aufgange§ gegen ben 
ga^reSanfang um einen Xag, fo bajj nad^ je 4 x 365 ober 
1640 3a^ren erft biefer Stufgang mit bem 3tt^^e§anfong ju* 
fammcnfiei, ber ©iriuS bal^er toieber am erften äRorgen be« 
erften äWonateg be§ 3a^reg gteid^geitig mit ber ©onne auf^^ 
ging. S)ie 9tg^))ter nannten biefe große 5ßeriobe bie ©otl^iS* 
periobe unb bie latfad^e, baß il^nen biefe belannt toax, be^ 
jeugtr.bafe fie bie Sauer eines ^af)xt^ ju 3651/4 Xagen 
gefunben ^aben. SBie belannt, bilbet biefe S^^t Me 35ofiS 
beS öon gulius ©aefar eingeffil^rten juKanifdien ÄatenberS in 
ber SBeife, ba^ auf je 3 gal^re ju 365 ein ©d^altjal^r t)on 

366 lagen folgt. 

3ieben biefen einfad^en 3äl§togen ber läge in einem 
SDtonate ober einem gal^re erfolgte fd^on in fel^r atten S^ten 
unb l^auptfäd^tid^ bei jenen SSöHern, bie bie SUlonbred^nung unb 
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il^rcii Slu^glcid^ mit ber ©onncitieit ofö S5apg i^rc« Äalcnbcr^ 
angenommen Ratten, nod^ bie SntbedEung eine^ britten Stßn^, 
nämltd^ bie einer 5ßeriobiäitdt in ben ©rfd^einungen ber ©onnen- 
nnb SRonbfinftemiffe. ®g ift and^ nid^t fd^toer feftjnftetten, toie 
biefe SntbedEung bor fid^ ging. 3unäd^ft lam bie erfte nnb 
einfod^fte ©rienntnis, ba§ eine SRonbeSfinfternig nur bei SSoß^ 
monb, eine ©onnenfinftcmiiS nur bei SReumonb ftottfinbe, bonn 
bie, ba§ nid^t bei jebem SSottmonb eine SRonbeSs ebenfotoenig 
toie bei jebem Sleumonb eine ©onnenfinftemiS eintreffe. SluS 
biefer ffirfenntni^ entfprang fd^ücfeUd^ ba§ Seftreben, bie 3tt>ifd^en^ 
geit jtoifd^en ben aufeinanberfotgenben ginftemiffen ju jäl^Ien. 
@« ergob fid^ biefe ju 18 gal^ren 11 Xagen ober 223 
SKonbumtöufen, innerhalb toeld^er Qüi oöe Sinftemiffe genau 
an benfetben Sal^rei?* nnb SRonatStagen toieberfe^rten. Die 
Sab^Ionier lannten biefe ^eriobe, bie fie ©aroi5 nannten, fd^on 
im graueften Slttertume unb grünbeten auf fie eine feftgeregelte 
5ßrapg ber SSorauSfage öon ginfterniffen. X^ateg, ber befannte 
gried^ifd^e 5ß]^iIofo))]^, bürfte fie auf feinen Steifen fennen geternt 
laben unb erregte burd^ bie SSorl^erfage ber Sinftemi^ tjom 
28. 2Rai 585 t). ^x. ba§ Staunen feiner SKitbürger. SBSal^r- 
fd^einlid^ toar bie ©aro^ aud^ ben ©l^inefen befannt. SBcnigftenS 
erjöl^tt bie SK^tl^e, bafe jtoei 93eamte, ^i unb $o, bie SobeiJs 
prafe crtitten, toeil fie toegen eines Saufgelages berfäumt l^atten, 
eine ©onnenfinftemiÄ red^tgeitig anjulünbigen. Dies mußte 
ndmtid^ nac^ d^inefifd^em 8tituS immer einige Jage öor i^rem 
Eintreffen gefd^el^en, bamit ber Äaifer unb bie ©roßen beS Sleid^eS 
ftd^ auf fie bur^ gaften borbereiten unb il^r bann borfd^ri^S^ 
mäßig beitool^nen. 

®S toürbe ^ier biet gu toeit führen, atte SKetl^oben unb 
SSorfd^riften fennen ju temen, bie bei ben SSöIfern ber @rbe 
üblic^ toaren, um bie S^^Iung ber S^ü gu regeln, ©d^on bie 
toenigen angeführten Seif^iielc bürften genügen ju jeigen, toie 
lebe biefer Seftimmungen einen gortfd^ritt ber Äftronomie be^ 
beutet, nämlid^ eine langfam aber ftetig fortfd^reitenbe ®cnauig- 
leit in ber ÄenntniS ber Umlaufgeiten bon 3Konb unb Sonne 
um bie @rbe. 

§ 3. Dod^ bie nüd^teme Seobad^tung ber regetmößigen 
SBiebcrfel^r ber ©rfd^einungen am ^immel, bie bie S^itted^nung 
crforbert, toar bamalS unb ift auc| ^eute nid^t bu eiujige 2luf= 
gäbe ber Äftronomie. Die 5ßrad^t beS geftimten $immetö in 
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feiner unergrünMid^en Xiefe ^at in bcn SRenfd^en nod^ onbere 
Sragen angeregt. Slantcntlid^ brod^te fie bie SRegelntöjjigfeit nnb 
®efe|möj3igleit im SSertaufe ber ^intmetöerjd^einungen in SSer^ 
Binbung mit bem S33alten p^erer, befeelter SKäd^te, mit bem 
etoigen SBiÖen ber ®ötter, toetd^e bie ®efd^idEe ber SRenfd^en 
leiten. Slftronomie unb ©ötteröerel^mng ober Sleligion ftanben 
in jenen fernen 3citen miteinonber in innigftem ^ontaft nnb 
beeinfinfetcn fid^ gegenfeitig. 2)ie erften Slnfängc einer jeben 
aieligion finb aftronomifd^en Urfi^mnge^. ©ie laffcn fid^ meift, 
nm nid^t ju fagen ftetg, jurfidffü^ren ouf bie SSere^rung.be^ 
Sid^te^ unb feiner SRepräfentanten, ber ftral^Ienbcn Sonne ober 
bed freunbtic^er leud^tenben aRonbeiS, unb auf bie @d^eu unb 
gurd^t bor bem 2)unfel, in toeld^eiS fid^ bie @rbe nad^ Unter* 
gang ber @onne f)Mt ^ie Sulütrgefd^id^te le^rt, n^ie Balb bag 
©lau be^ ^immefö afe ©ife ber ©ottl^eit angefel^en tourbe, tjon 
bem au§ fie bie ©rfd^einungen ber ©tementoelt afö unmittel* 
bare Offenbarungen il^re^ SBißen^ regelte, balb toieber bie Slatur 
be^ SanbeS, in bem baiS SSoIf n)o]^nte, ju bem Glauben an bie 
Sonne atö ben größten unb einjigen ®ott, balb ju bem 
©tauben an ben ^onb führte, ber burd^ fein fanfte§ &xi)t bie 
$i^c beg lagcS ju milbern fd^ien unb bal^er mel^r afö bie 
Sonne bcrel^rt ju »erben öerbiente. Diefelben Urfad^en bei ben 
SSöttem unb bennod^ berfd^iebene ^Religionen aU SBirfung bauon, 
l^eröorgerufen baburd^, bajj bie öerf^iebenen Sebenööerpltniffe 
bem ®Iauben an bie $immcföför))er ein fe^r öerfd^iebeneg ®e^ 
pxaqt gaben. ®emeinfam ift nur aßen SSöIfem bie SSerhiüpfung 
t)on aieligion unb 8lftronomie, bie ^eiligfeit ber Ie|teren unb 
i^re 5ßflege burd^ bie 5ßriefter afö Vermittler j^ifd^en bem 
SBitten ber ©ott^eit unb ben SBttnfc^en ber SKenfd^en. 

Sowie nod^ l^eutc ber aRuejjin bon ber ^ö^e beS SRinaret^ 
fünfmal be^ lageS bie ©laubigen jum ®ebete jufammenruft, 
fo ^at fd^ott t)or 5000 Sauren ber bab^Ionifd^e Satj)riefter, 
auf bem oberften leil bt^ Sentpefö ftel^enb, ben funfeinben 
Sternenhimmel betrachtet unb nad^ bem erften ®rfd^einen ber 
äRonbfid^el auiJgefd^aut. Sbenfo toax e§ bei ben ©ried^en 
unb SRömem üblid^, biefe^ erfte Sic^tbartoerben be§ SRonbeg 
öffentlid^ augjurufen. Salier auc^ ber SluSbrudE ^^^alenber" 
tjon kaleo == aufrufen. 2)ie Z^mpd ber SSöIfer, bie 5ß^ra* 
miben ber Sig^ptcr toaren enttoeber nad^ beftimmten SBelt^^ 
gegenben ober bireft nad^ ber Sluf:^ unb UntergangSrid^tung 
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gctüiffcr ©tcrnc gebaut, ©cttft nod^ im äRittcMtcr ttjurben 
ötele d^riftlid^e ^rd^en fo geftcttt, bafe btc Sonne bei il^rem 
Slufs ober Untergange am ©ebäd^tni^tage be^ ^eiligen, bem bie 
^rd^e getoeil^t toar, il^rc ©tral^Icn lang^ ber Slje ber ffiird^e 
toarf. aJian^ei^ SBunber, bag in alten Stxim öon 5ßrieftern 
öottbrad^t tourbe unb bai^ barin beftanb, bafe an einem 
bestimmten 2:age ju einer bestimmten ©tunbe bie Sonne 
il^re blenbenben ©tral^Ien §um Staunen ber öerfammetten 
gläubigen SDienge burd^ eine gel^eimni^öotte Öffnung in ben 
fonft bunMen S^nenraum be§ XtmptU toarf ober um ben 
Äo^if bei^ 5ßriefterg eine btenbenbe Slureole bilbete, lä^t fid^ 
aftronomifd^ barauf jurüdEfül^ren, ba§ bie Siempelaje genau bem 
©tanbe ber Sonne an biefem 2:age unb ju biefer ©tunbe entf^rad^. 

Slttei^ biefeg fefet nid^t unbebeutenbe aftronomifd^e ^ennt= 
niffe öoraug unb bie gortfd^ritte ber Slftronomie, bie fie il^rer 
SSerbinbung mit ber Steligion öerbanft/ finb feineStoegi^ gering 
anjufd^Iagen. SDie öon ben 5ßrieftem angeftettten S3eobad^tungen 
äietten nid^t einjig barauf l^in, bie 2:age in jebem ajionb^ ober 
©onnenumlaufe ju jäl^Ien, unb biefe Sorten fo miteinanber in 
Übereinftimmung ju bringen, ba^ getoiffe ben (Söttern getoeil^te 
fjefttage ftet^ auf burd^ einen beftimmten ©onnenftanb fid^ au§== 
jeid^nenbe Sal^re^tage fielen. ®^ galt öielmel^r, ben ©rfd^einungen 
am ^immel au§ bem ®runbe mel^r Slufmerlfamfeit ju fd^enfen, 
um aug il^nen ben SBißen ber (Sottl^eit l^erau^sulefen. 

SDer ®rfoIg blieb aud^ nid^t an^. Sunäd^ft toanbte fid^ 
bie Slufmerffamfeit ber beobad^tenben 5ßriefter öon ber ©onne 
unb bem äRonbe l^intoeg auf ben ©temenl^immel. ©ie öer^^ 
banben bie einjelnen fid^tbaren ©terne miteinanber ju ®ru^)))ett. 
Sl^rer 5ß]^antafie freien ©Spielraum laffenb, gaben fie biefen 
®rup))en Stamen nad^ jufäßigen Stl^nlid^feiten mit 3Renfd^en= 
unb iiergeftaßen, bie fid^ in ben Konfigurationen ber ©terne 
jeigen foßten Dber fie benannten fie nad^ getoiffen ©öttern, 
benen fie fie getoeil^t l^ieften. Dber fie brad^ten fie mit bem 
SBed^fel ber Sal^re^jeiten in SSerbinbung unb benannten fie bann 
nad^ il^rer ^au^ttätigleit toäl^renb ber ä^it, ba bie ©onne in bem 
betreffenben ©tembilbe ftanb. Kl^arafteriftifd^ finb in biefer 
atid^tung bie ©d^überungen, toeld^e ber gried^ifd^e 3)idöter §efiob 
(800 ö.e^r.) in feinem bibaltifd^en ®po§ „SSerfe unb Sage" über 
bie S3etoegung ber ©onne innerbalb ber ©ternbitber unb über il^re 
SSerbinbung mit ben tägttd^en SSefd^äftigungen ber SReufd^en gibt:. 
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SBcnn frül^ bic Pcjabcn, bci^ Sltla^ löd^tcr, tm)(>otQtf)tn, 
bann fei ber (Btnit Slnfang unb bei^ ©aatpftugei^, tpenn fie 

l^inabgel^en. 
SBenn Drion nunmel^r unb ©iriu« mitten jum ©immet 
auffteigt unb ben Stritur anfd^aut bie rofige SoiJ, 
iefet bir, 5ßerfeiS, gepflüdt bie fämtlid^en irauben unb l^eim^ 

mortui aber fobalb nun 
aud^ Pejiab unb ^^abe jugleid^ mit bem ftarfen Drion 
untergel^en, bann mu^t bu be§ ©aat^jflugeS toieber gebenlen. 
3eit nun ift'g unb baiJ gal^r für ben ßanbbau tpäre ge* 
orbnet. 
SBa^ in biefen Serfen ffir bie ?lftronomie afö ba« tpid^tigfte 
ju bejeid^nen märe, ift bie ©infid^t, bie fid^ in il^nen au^fprid^t, 
ba§ ber Did^ter unb aud^ ba^ 9SoH mit il^m fd^on jiemlid^ 
genau über ben Sauf ber Sonne unb be^ SDlonbe^ innerhalb 
ber ©teme orientiert toaren, b. ^. ba^ fie bie Sterne fannten, bie 
ju ben öerfd^iebenen ^a\)v^^t\i^n mit Sonnenuntergang in ber 
Slbenbbämmerung auftaud^en ober öor Sonnenaufgang in ber 
SRorgenbdmmerung fid^tbar finb unb bafe fie il^re 2:age«bef(^äftigung 
me^r nad^ jenen aU naä) ber Sonne felbft rid^teten. 

aftronomifd^ bürfte man bie Sal^n ber Sonne jloifd^en 
ben Sternen afö einen breiten ®ürtet angefel^en l^aben, totlä)tx 
um ben ganjen §immel läuft unb gegen ben ^orijont eine be^ 
ftimmte Steigung l^at, toäl^renb bie Sluffaffung biefer SSal^n aö 
eine ßinie ober atö einen größten ffireig an ber fd^einbaren 
^immetöfugel tool^I erft einer fpöteren S^ttperiobe ange^rt. 
Wlan teilte bann biefen (Sürtet nad^ ben 28 Sagen, bie ber 
äRonb brandet, um il^n ju burd^Iaufen in 28 SRonbl^äufer ober 
SRonbftationen, ober nad^ ben 12 aRonaten atö ber SDauer eineiJ 
Sal^reg in 12 Sonnenftationen, bie man Xierfrei^bilber nannte. 
Slbbilbungen biefer 2:ierfrei^bilbcr lourben öietfac^ au^gefül^rt 
unb finb aud^ U^ l^eute erl^alten geblieben. 

®g ift auf öerfd^iebene SBeife unb burd^ öiete geleierte 
^^potl^efen öerfud^t »orben l^erau^jufinben, toetd^em Solle fo^ 
toie aud^ ttjeld^er S^it man bie ©ntftel^ung unb Benennung biefer 
Silber öerbanit, ol^ne aber big l^eute ein eintourffrei rid^tigei^ 
aiefultat ju erlangen. latfad^e ift, ba§ faft atte S'uIturööHer 
bei^ Slltertumg, Kl^inefen, gnber, Sab^Ionier, ©ried^en, ^qt)^itx 
unb giömer biefelben ®ru<)^}ierungen ber Sterne ju Stembilbem 
b. 1^. ben gleid^en S^bialui^ befa^en. ®rft bie (gntgifferung 
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ötcicr Ictßnfd^riftltd^cn %onia'\dn in bcr iöngftcn 3cit l^at c8 fcl^r 
toal^rfd^cinltd^ gcmad^t, bafe btc Stcmbcncnnungcn unb Bilbltd^en 
©arftcttungcn ber @tcrngrm):|)Ctt auf ®runb rcKgiöfct unb fo^moi^ 
gontfd^cr SR^tl^cn ben SaBl^Iomcm titoa um bte 3ctt 2—3000 
ö. (£]^r. jujufd^rctbcn ftnb unb ntd^t ben ©ricd^en, tote man 
früher anjune^nten geneigt toax, unb ba^ biefe ©ternbilber unb 
bte \xä) an fie anfnüpfenben SR^tl^en öon ben SaB^Ioniem fo^ 
ttjol^l nad^ SBeften ju ben ©ried^en, Sig^ptern unb Slöniem tote 
naä) Often ju ben Snbern unb K^tnefen gebrungen finb. 

§ 4. SDod^ neben biefer genauen ffienntni^ be^ @ternen= 
l^imntefö öerbanft bie Slftronomie jenen entlegenen Seiten nod^ 
bie ©ntbedung ber Paneten. fjortgefefete unb gefteigerte Sluf^ 
merifamfeit, mit ber man ben ©ternenl^immel betrachtete, jeigte, 
ba§ e§ neben ben ©temen, bie untoanbelbar ju benfelben 
©ru^j^pen öereint am $immel nebeneinanber ftel^en, anc!^ nod^ 
anbere gebe, toeld^e fid^ jtoifd^en il^nen betoegen. 3Ran verfolgte 
forgfam il^re S3etoegungen unb fanb, ba§ jte ganj eigentümüd^e 
öerfd^Iungene unb öertoidelte Salinen befd^reiben. ^f)v Sauf 
jeigte fid^ balb fd^netter, balb langfamer atö ber ber Sterne, 
balb fogar biefen entgegengefefet gerid^tet, balb fd^ienen fie 
ganj jtoifd^en il^nen ftiße §u ftel^en, jia jutoeUen öerfd^toanben 
fie unb toaren einige Qtit unfid^tbar. 3m großen unb ganjen 
toar tool^t il^re Setoegung jtoif^en ben Sternen öortoärt^ ge= 
rid^tet, toie bie öon Sonne unb SDionb, ba bie rildEIäufigen S3es 
toegungen (9tetrograbationen) unb Stißftänbe (Stationen) ftet^ 
nur lurje S^it bauerten, unb bie red^tläufigen Setoegungen jene 
bei toeiten übertrafen. 2lber bie 3^^, bie fie ju einem öott* 
ftdnbigen Umlauf am ^immet benötigten, toar für jieben eine 
anbere. günf fold^er Sterne jeigte ber $immel unb e« tag 
nunmel^r bie Slufgabe t)or, bie Sauer be^ SRüdEtoärt^fd^reiteng, 
bie äRomente il^re^ Stittftanbe^ unb il^re öoßen Umlauf^perioben, 
b. ^. bie Seiten il^rer SBieberfel^r ju bemfelben Sterne am 
^immel, ju beftimmen. 

®benfatt§ erft in ben legten gal^ren entjifferte ffieUinfd^rift^ 
lontafeln liefern ben Slad^toei^, bafe bie Sab^Ionier be^ 
5. ^a^x^nnitti^ ö. ©l^r. ®eburt bereite bie großen 5ßerioben 
lannten, in benen bie 5ßlaneten il^ren Umlauf am $immel jurüdts^ 
legen. Da aber biefe 5ßerioben, toie beifpietötoeife bie be§ 
Saturn, faft ein SRenfd^enalter umf äffen, fo ift Kar, ba§ nur 
eine öletl^unbertjäl^rige Verfolgung ber Paneten bie Sab^Ionier 
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}ur Äennhttg btcfcr 5ßcriobcn gcffil^rt i)ahm tptrb unb il^rc ©tit^ 
bedung bal^er in eine Qtit faßt, bie minbeften^ 1000 ^Q!S)vt 
gurfidretd^t. 

3)te StttbedEuno ber 5 Paneten, bie ftd^ tiad^ il^rem SluÄ* 
feigen unb bem Slnblid, ben fie bem unbclDaffncten ^luge bieten, 
in nid^tjJ öon ben unbetoeglid^en ober fijen Sternen unterfd^eiben, 
bemeift, ba§ bie aSenfd^en ber bamaligen Seit eine anwerft ge^ 
naue ÄenntniÄ bei^ ©temenl^immete l^aben mußten, um an^ 
bem ©temengetoimmel gerabe iene l^eraugjufinben, bie be- 
fonbere Setoegungen jeigen. SBol^I jebem brängt \xä) ba bie 
grage auf, ob atte aRenfd^en ober bod^ nur einige beDorjugte 
unter il^nen, toie etttja bie 5ßriefter, benen ja bie regelmäßige 
Seobad^tung beS ©immetö an^ religiöfen ©rünben oblag, biefe 
genaue ^enntnii^ be^ Stemenl^immetö l^atten unb tool^er ed benn 
lomme, ba§ e^ l^eutjutage felbft unter ben ©ebilbeten mit biefer 
ftenntnig fo fd^Ied^t beftettt fei? 3)ie Stntloort auf biefe grage 
ift nid^t fd^toer ju geben. 

I)er etoig btaue ^immel, ber fid^ über Sab^tonien unb 
Stg^pten, ®ried^enlanb unb Statten loölbt, bie SReinl^eit ber 
Suft, ber fid^ biefe Sänber erfreuen, loie auä) nid^t minber ber 
Umftanb, ba| bie ajienfd^en loegen ber großen lage^l^ifee meift 
abenbg ober fogar erft in ber Slad^t il^rer SSefd^äftigung nad^= 
gelten, toäl^renb fie bei läge rul^en, bringt e^ mit fi^, baß bei 
il^ren ©ewol^nem bie ÄenntniÄ ber Sterne öiel weiter verbreitet 
unb in baS Solf toeit mel^r eingebrungen ift, atö bei und in 
2RitteIeuro:|)a SBir feigen bie Sterne nur fetten, teifö »egen 
ber öielen Siebet unb bid^ten SBotfen, bie oft ben ganjen ^immet 
bebedten, teit^ toegen ber öieten fünfte, bie ben ©orijont faft 
immer umtagem, teit^ aber aud^ loegen ber abenbtid^en ließen 
Seteud^tung ber Straßen, bie ben ®tanj ber Sterne öerfd^toinben 
läßt. Unb ba toir ben Slnbtid bei^ gijftemenl^immeti^ nur 
fetten l^aben, fo getoöl^nen toir un« aud^ batb, gteid^güttig an 
il^m öorbeijugel^en, vertieren ba^ gntereffe für il^n unb ber be^ 
rül^mte 2lu«f^)rud^ öon Sant, baß ber 2lnbtidE beg geftimten 
^immeti^ unfer ®emüt mit immer neuer unb junel^menber &)x^ 
fird^t unb aSetounberung erfütte, je öfter fid^ bag Siad^benfen 
mit il^m befd^äftige, finbet auf unS teiber fetten Slnmenbung. 
Sn unferen ©egenben l^ötte bal^er bie 2lftronomie bie SRid^tung 
nid^t einnel^men unb bie gortfd^ritte nid^t auffoeifen fönnen, 
toeld^e fie in ber ßänbem be^ Supl^rat unb Sttt unb taug« be§ 
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äRtttcIIöttbifd^en SRccreg cingcfti^Iagen f)at Dl^nc ba^ gcmrol^r 
l^ättcn mir btc panctcn nur fi^tocr, bcn ^^Jlaticten SRcrIur gar 
ntd^t entbcdt. ^3)tc ?Ktcn/' fagt ffio<)perntIu^, ^toarcn öon 
einem l^eiteren ©immet begunftigt, ba ber Stü, toie fie berid^ten, 
nie folc^e Dünfte au^l^auc^t, mie bei un§ bie SBeid^feL Un^ 
aber, bie mir in einem raul^en ÄKma tool^nen, öerfagt bie Statur 
biefe 93equemü(i^feit, ba bie ßuft feiten rul^ig unb aufeerbem 
megen ber großen ©d^iefe ber ^immetölugel feüener (Selegenl^eit 
ift, ben aRerhir ju feigen.'' 

SDie ©ntbedEung ber Paneten tenite bie Slftronomic batb 
in eine ganj neue Sal^n, beren 3iri nid^t mel^r ba§ ber reinen 
miffenfd^aftüd^en gorfd^ung mar, bie aber bod^ auf bie ©nt^^ 
midEelung ber Slftronomie fid^ bon befonberem ®influ§ ertoie«, 
nämlic^ in bie ber Slftrotogie ober ©ternbeutung. gl^r Urf^)rung 
ift auf biefetben treibenben Sräfte jurüdEjufül^ren mie ber Ur^ 
fjjrung ber SReligionen unter hm SKeufd^en. 2lber mäl^renb 
biefe fic^ mit einer SSerel^rung ber ^immetöförper unb ber burd^ 
fie re^)räfentierten göttli^en SKäd^te begnügten, ging Jene einen 
©d^ritt meiter. Sie erblidEte in ben ©rfd^einungen am ©immel 
nid^t bie blofecn Offenbarungen be§ SBißen^ bicfer l^öl^ereu 
äRäc^te, fonbem mel^r ba^ Slbbilb aßer Segebenl^eiten unb @r== 
eigniffe auf ber @rbe, ber ©c^idffate ber 9SöI!er unb befonber^ 
l^erborragenber 2Ränner unter il^nen, ja be§ ßeben^ unb lobeS 
aller lebenben SBefen. S3alb glaubte man, ba§ bie ganje ^nft 
ber Slftronomen nur barin beftel^e, biefeS S3ilb rid^tig ju beuten 
unb in il^m mie in einem offen baliegenben Sud^e rid^tig 
ju lefcn. 

S)en 2lnfto§ ju biefem ©tauben gaben bie Paneten. 
SBol^I tel^rte bie ffirfal^rung, ba^ ber Slufgang be§ einen ®ttvnt^ 
Sommer, ber eine^ anberen SBinter, eines britten mieber ©türm 
ober 3)ürre berlünbe, aber ©onne, SRonb unb ©terne fd^ienen 
im ganjen bod^ nur ba§ S3ilb einer ftrengen SRegel^ unb ©efefe* 
mafeigfeit abjugeben. Slnberg bagegen bie Paneten. ©otoie 
il^rc ©tettungen am ipimmel nie bie gleid^en blieben, nie fid^ 
mieberl^olten, fd^ienen fie baS SBed^felboße unb S^fäßige in 
bem ©d^idtfale ber äRenfd^en §u repräfentieren unb galten bal^er, 
mel^r atö ©onne unb äRonb, aU bie @influ§reid^en unter ben 
©temen, bon benen ba§ ©d^idtfal ber äRenfd^en auf ber @rbe 
abl^änge. günf folc^er ^ßlaneten gab eS, im Vereine aber mit 
©onne unb äRonb, bie ja mit il^nen bie ßigenfd^aft ber Sc^ 
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tocgltd^fcit unter ben ^xmmtUtöxptxn teilten, erl^öl^te ftci^ tl^re 
Sa^ auf fteben unb e§ galt bte Slufgabe ju töfen, atte jtotfd^cn 
il^nen mögltd^en ©tettungen öoraugjubered^nen. Salb geprten 
SWdnner, bte biefe Äunft öerftanben, jum nottoenbigen ßubel^ör 
einei^ jeben ^errfd^erl^aufeg. So toax Xerje^ auf feinem 3ugc 
tiaci^ ©ried^enlanb öon einem fold^en funbigen ©tembeuter Be= 
gleitet, fo ging e^ nod^ in ba§ SRittelalter hinein Bi§ in bie 
tieue 3rft, tDO berichtet »irb, ba§ Si^d^o SSral^e jum 3)anfe 
für bie i^m öom bänifd^en Äönige gefd|enlte S^fel ^öeen ba^ 
^oroffo^j) für beffen brei Söl^ne berechnete. 

ajiag man l^eute noc^ fo öeräd^tlid^ auf biefe S3eftrebungen 
l^erabfel^en, fo toirb man bod^ jugeben muffen, baft il^r ©influfe 
auf bie Slftronomie fel^r bebeutenb toar. Sin Stefultat ift su= 
näc^ft eine immer tiefer gel^enbe Äenntni^ ber Settjegung ber 
tßlaneten mit aßen il^ren ®igentümlic^!eiten unb biefe ift 
für bie ftjätere (SntmidEelung ber Slftronomie nid^t gering anju^ 
fd^Iagen. @in jtoeite«, ba^ jmar meniger für bie Slftronomie 
toid^tig aU für bie ganje SReufd^l^eit öon futturl^iftorifd^er S5e- 
beutung mürbe, ift eine neue S^iteinteilung auf ®runb ber 7 
fieioegtic^en |)immefö!ör^)er burd^ gumeifung eine^ jeben einem 
beftimmten 2:age unb bamit bie (Sntftel^ung ber 7tägigen 5ßlanetens 
tooc^e an Steße ber alten 5 ober lOtägigen gingermod^e. 3^^^ 
3eit be§ ffiönigS Sargon in Sab^Ionien (1600 ö. K^r.) fd^einen 
t)afelbft nod^ beibe S^iteinteilungen, bie ginger^? unb bie ^laneten^ 
tood^e, nebeneinanber beftanben ju l^aben, jene jum aßtöglid^en 
<Sebraud^e, biefe für bie geftgebräu^e unb ©tembeuterei. 2lber 
auf bie Sauer loar bie bopptüt So^^^H nid^t l^altbar. äRel^r 
unb mel^r red^nete man nad^ gefttagen unb bie ©iebenjal^I fiegte 
uid^t nur tn bejug auf Sage unb SBod^en, fonbcm aud^ auf 
tWonate unb Saläre, inbem jebeS 7 mal 7., b. 1^. 49. gal^r ju 
«inem l^eitigen Sal^r, bem gubeQal^r, ttjurbe. SSon Sab^tonien 
ging biefe 7tägige SBod^e au^ unb bel^errfd^te iali bie ganje 
Selannte SBeft trofe il^rer Unl^anbüd^Ieit, b. i trofebem fie fic^ 
toeber in ben SOtägigen SKonat nod^ in bag Sal^r öon 365 
^Eagen einfügen tie§. 

§ 6. Sieben bem (Sinftuffe, ben Stetigion unb Slftrologie 
auf bie 6nttt)idtelung ber Slftronomie ausübten, ift nod^ bie 
©d^iffal^rt aö ein ebenfo loid^tige^ unb treibenbe« aRotiö ju er^ 
toä|nen, ba^ §um Sortfd^ritt ber Slftronomie beitrug. Sieben ber 
jeitlid^en Drientierung, bie bie Slftronomie ermögüd^te burd^ 
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Seobad^tung be^ regelntd^tgctt aSerlaufg attcr $tmmctöcrjd^cij= 
nungcn, jcigt un« btc ©d^tffal^rt eine neue praltifc^e 5Sertt)ertung 
aftronomtfci^er ffienntmffe, bte ber räumlichen Drientierung. So 
lange bie ©d^iffal^rt nur eine reine ffuftenfal^rt toar, »aren 
jtoar oftronontif^c Äenntniffe jur Drientierung am SDieere nid^t 
erforberlid^. ©ie tourben e§ erft bann, afö bie fd^iffal^renben 
Säölfer il^re Kolonien ober §anbeteniebertaffungen immer tpciter 
au^bel^nten unb gal^rten untemoi^men, ol^ne ftetS bie Süftc t)or 
Singen ju l^aBen. Der ©teuermann, ber ba bai^ ©d^iff lenlte, 
mu^tc ben 5ßot, um ben fid^ ia^ ganje $immeföge6äube brel^te, 
bie ©teme in il^rer gegenfeitigen ©tettung am $immel, il^ren 
2luf^ unb UntergangSpunIt am ^orijont genau fennen, um 9lad&t§ 
nad^ il^nen feine Wla^na^mtn ju treffen. S« d^arafteriftifd^er 
SBeife ^ei§t e^ fo Bei ^omer: 

grol^ fpannt bie Segel Db^ffeug; 
felbft nod^ fefet er barauf an§ Sluber fid^, ganj funftmöfeig 
ric^tcnb bie ga^rt unb nie fanl il^m Schlaf in bie Singen, 
meit nac^ bem ©iebengeftime unb, ber fpäter eintaud^t, bem 

»ooteg 
unb nad^ ber Sarin er fc^aut, bie fonft aud^ SBagen ge= 

nannt toirb, 
ttjelc^e fid^ bort umbrel^t unb ftet^ ben Drion betrad^tet, 
aber attein niematö in DfeanoS föab l^inabtauc^t, 
benn bie§ 3^^^^ 9^6ot i^m, bie l^errlid^e ®öttin ^al^^)fo, 
toann er ba^ Stteer burc^fc^ifft, aßjeit linfö ju Bel^atten. 

S)ie teid^tere Drientierung in ber Stad^t nad^ bem ©ternen^ 
l^immel atö bei lag nad^ bem Saufe ber ©onne, tooju eine 
äufeerft genaue Kenntnis biefeS Saufet unb feiner SScrfd^ieben= 
Reiten toäl^renb eine^ Sal^re^ erforberlid^ toäre, toar too|l ein 
^auptgrunb, ba§ man mel^r toäl^renb ber 9iad^t atö tags- 
über ful^r. 

§ 6. 3)ie ©umme beS aftronomifd^en SBiffen«, bai5 bicfen 
erften ©pod^en ber menfd^tid^en Sulturenttoidfetung angeprt, 
lö|t bie fotgenbe einfache geometrifd^e S)arftettung ju. 3« ber 
nebcnftel^enben gigur ftette bie feummc ßinie NW80 ben freist: 
förmigen ^orijont öor, b. 1^. bie ©röfee unb SluSbel^nung bcS 
bamatö befannten leite« ber ©rboberftäd^e, atö be§ ©d^aupta^e« 
ber gefd^id^ttid^en Segebenl^eiten unter ben äRenfd^en, toegen ber 
perf^)eftiöifd^en 3lnfd6auung nid^t atö Ärei«, fonbem atö Stti^jfe 
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gejcid^net. S)lcfer 
bcfanntc 2:eÜ bcr 
©rboBerftäd^c um= 
fafetc ]^ait|)tfäd^ttd^ 
bie Äfiftcttlönbcr 
bc§ aRttteHänbi'- 
feigen SRecrcg, bann 
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btc ©renjen öon 
Suro^pa naä) Slot- 
bcn, btc ©rcnjcn 
t)on ßib^en int 
©üben, bic öon 




£)ai^ ^immeli^gemaibe unb bie fd^einbare 
©onnenbal^n. 



Slficn im Dftcn, bic öietteid^t bi^ 3nbicn rcid^cn unb nur nad^ 
SBcftcn fd^cincn bic ©öulcn bc^ ^erlulc«, bic l^eutigc Strafe 
t)on (Sibraltar, einen tatjöci^Iid^en ^bfc^Iug bcr bantalg bclanntcn 
SSelt gcbilbct ju l^abcn. 

S)er über ber Sttipfe NWSO fonftmierte ^albfreig NZ8 
bejeic^ne bo§ ^immctögettjölbe aU ben Drt, an toeld^ent fid^ bie 
^intmcföcrfd^cinungcn in ftrenger ®efefentä§igfcit abfpielen. Die 
fci^ief gegen ben ^orijont gcjogenen Sreigbogen OMW, OiMiWi 
uftn. mögen bie Sal^n ber ©onne in ben einjelnen lagen be§ 
Sal^re^ anbeuten, berart, ba§ bie 5ßunfte bic 2lufgang§^, W 
bie Unterganggpunfte bebeuten unb bie 5ßunfte M bem |öd^ften 
©tanbe ber ©onne toäl^renb beg 2:age§, ber SRittaggftunbc, ent^^ 
\pvt(i)tn, SDer Ärei^bogen OMW f^)ejiett ift bie Sal^n ber 
©onne am 21. 3Rörj unb 23. ©eiptcmber, ben beiben Sagen 
ber Xag= unb Slac^tgleid^e, tnelc^er Sogen ber ber gleichen Xa^^ 
unb 3lad)t^al\tt l^iefe unb l^eute ber $immetöäquator genannt 
lüirb. SDic beiben firei^bogen OiMi Wi unb O2M2 W^ tpieberum 
finb bie beiben SBenbef reife bc^ ©ommer^ unb SBinterg, b. 1^. 
bic S3a]^n ber ©onne am 21. ^m\ unb 24. SDejember. 3)er 
gtpifd^en biefen ^rei^bogen liegenbe leil be§ ^immetögettjölbe^ 
ift bie fjurd^e be§ $immefö nad^ bab^Ionifc^er, ber 2:ierfreii^ 
ober Sobiahtg nad^ gried^ifc^er Scjcid^nunggtneifc. S^ il^m be- 
legen fid^ neben ber Sonne in il^rcm jä^rlid^en Saufe ber SRonb 
in monatiid^en unb bic einäcinen Pancten in fcl^r öerfd^iebenen 
periobifc^en Umläufen, loäl^rcnb ba§ ganjc $immetögetoölbc, öon 
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©tcmcn btd^t befdt, aufecrbem toäl^rcnb citie^ Xaqt^ eine 
Umbrc^ung um bic ffirbc au^juffil^rcn fd^icn. Sieben aUen 
biefen ^xmmüSibx^txn l^atte, ipie ntand^e atte ©erteilte erfemten 
laffen, eine aufmerffantere S3eobad^tung bei^ ^tmmete bic 
feltener ouftretenben ©rfti^einungen ber äReteore, ®ittn\(i)nupptn 
unb aud^ ber Äometcn gejeigt 3)te Bttxn'ii^xmpptn ttjerben 
ouf ben bab^Ionifd^en Äeiünfd^rifttafeln bie ^)töfelid^ au^ftral^Iett^ 
ben ober bie mit einem ©d^tpeife öerfel^enen unb ben ©immel 
crl^eHenben ©terue, bie ffiometen bie 9labenfteme genannt. Seibe 
aber tperben öon ben übrigen Sternen ftrengc unterfd^ieben. 

SBag bie @rbe felbft anlangt, fo badete man fid^, baft gc^ 
ttjiffe. leite berfelben ber Sonne nöl^er liegen, lole aud^ bie 
gigur biei^ jeigt, aubere öon i^r entfernter fmb, unb ba§ bie 
Stral^Ieu ber Sonne in jenen eine öiet ftärlere 2BirIfam!eit be- 
fifeen aU in biefen. 3)ie SRenfd^en, bie jene 2:eile betool^nen, 
pnb bal^er öon fd^toarjer Hautfarbe, ©elbft nod^ ber öielgereifte 
gried^ifd^e (Sefd^id^tfd^reiber ^erobot l^ulbigte biefer Slnfid^t 
Säenn ber Sonnengott, meint er, unmittelbar über bem Dft- 
raube ber ©rboberpd^e emiporfteigt, fo mufe in S^bien, baS 
im äu^erftcn Dften liegt, bie SKorgenfonne am glül^eubften fein, 
toäl^renb bie fem im SBeften toeilenbe Slbeubfoune biefeiJ Sanb 
nid^t mel&r §u ertoärmen öermag. Slnajagorai^, ber berül^mte 
greunb beiJ $eriHe§, glaubte, baß bcr ^immel urfprüngüd^ 
l^orijontal rotierte, fo ba| bcr SBett^joI, P in ber Sigur, öertilal 
über bem aKittetjjunfte bcr ©rboberftäd^c ftanb, unb baß bcr 
^immcl ftd^ gegen ©üben fenfte, nad^bem bereits Icbenbe SBcfcn 
ctttftanbcu ioaren, ju bem Stotdt, bamit einige leile ber ®rbe bc= 
iool^nbar, einige unbclool^nbar loerben, ie nad^bem fid^ il^r fölima 
burd^ biefe Senfung l^cife ober faft ober gemäßigt geftaltcte, b. ^. 
ju bem Stoede, bamit bic SBeft bic SSorjüge Himatifd^cr «b- 
ioed^fclung genieße. 

©cnau bcr geid^nung cntf<)red^cnb, toeld^c unS gig. 1 gibt, 
toaren aud^ bic SSorftettungen, todd^c fid^ bei ben ^tturööKcm 
bc« SKtertumS, ben »ab^Ionicm, tg^^ptem unb ©ried^cn, im 
Slnfd^Iuffc an bic burd^ bic aufmcrifamc »eobad^tung ber 9Jor^ 
flönge am ©immet crtoorbenen Äenntniffc ju enttoiddn be- 
gannen, ober bag auf ®runb biefer Sorftcttungen lonftruiertc 
SBcItbilb. 

3)ic SBcIt ift eine gcttjölbtc ^aHc, l^cißt t» bei ben Sab^^ 
lonicm, bic fefte 2)cdc biefer ^aHc ift baö ^immclSgetoöIbe. 
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Über i^r liegt ba^ Stegentoaffer. SBirb ein ®itter fortgejogen, 
fo ftrötttt ber SRegen nieber. 8luf ber gnnenfeite beiS $immel^ 
finb bie Sterne feftgenagett unb unter il^nen Betoegen fid^ bic 
jmei großen Siebter, Sonne unb äRonb, mit ben fünf Heineren 
Sid^tern, ben Planeten. S)te ®rbe felbft ift eine ©d^eibe, 
jcbod^ nic^t ganj flad^, fonbem in ber äRitte ein toenig auf:? 
tüärt^ gettjölbt unb unter biefer SBöIbung ift eine bunitc ©öl^Ie, 
bic Unterwelt, ber Slufentl^altfort ber Xoten. 

Unöerlennbar ift bie äö^nlid^feit biefcS SBeltbilbe^ mit 
jenem, ba^ wn^ bei ben ^ubtn an^ ben ©d^ilberungen in ber 
S5ibel entgegentritt, befonberS au^ ber ©rjäl^Iung öon ber 
©d^öpfung ber @rbe. gm Slnfang erfd^uf ®ott ^immet unb 
®rbe, fo lauten ^ier bie SlnfangStoorte; bie (Srbe aber toar un* 
förmti^ unb müfte. ginftemi^ tag auf il^rer Oberfläche unb 
nur ber ®eift ®otte^ fc^ttjebte über ben ©etDäffem. S)a 'ipxaä) 
©Ott „t^ toerbe ßic^t" unb mit ber (Srfd^affung beg Sic^te^ toar 
ber erfte ©d^ö<)funggtag öoßbrad^t. S)a f^)rad^ ®ott : e§ toölbe 
fic§ bai^ fjirmament jttjifd^en ben ®etoäffem über ber ©rbe unb 
fd^eibe fie in ®etoäffer oberl^atb unb fold^e unterl^alb be« 
girmament^. 3)amit toar ber jweite ©d^öpfung^tag öottenbet 
Slm britten befallt ®ott, ba§ bie ®ett)äffer unterl^alb beg 
girmament^ in eine einjigc ©tette äufammenflic^en unb bag 
trodene Sanb jum SSorfc^ein fomme, auf bem bann bie grünen 
$flanjen unb bic frud^tbaren Säume toad^fen fotten. ?lm 
öierten ©c^ö^)funggtage tie§ ®ott am girmament jtoei große 
Siebter entftel^en, ju bem S^^^^f bamit fie lag unb SRac^t öon* 
einanber unterfd^eiben unb aU S^c^en bienen, um bie Sage, 
2Ronate unb Saläre, loie aud^ bie öerfd^iebenen Sal^re^äeiten ju 
beftimmen. ©o entftanben bie ©onne, aU ba^ erfte große Sid^t, 
ju ^errfd^en über ben lag, ber äRonb, ba§ jioeitc große 
Sid^t, äur iperrfd^aft über bie Stad^t, unb neben beiben aud^ nod^ 
bie ©terne. 

Siedet eigenartig mar ba§ SBeltbilb ber alten ^g5^)ter. 
Su ben Seiten, ba fie noc^ leine weiten ^eere^jüge, leine 
großen ©d^iff^ej^)ebitioncn in bie benad^barten ©ebiete machten, 
toar il^r SJatertanb bic ganje SBelt für fie. ®^ enbete im 
©üben bei ©^ene, im Storben am äRittelmeer, im Dften unb 
SBeften in ben im ©onnenüd^te toeißfd^immernben Sergletten 
ber arabifd^en unb lib^fd^en SSüfte. SWitten brinn tag ein 
fd^mater ©treifen Sanbeg, ber Sänge nad^ l^atbiert burc| ben 
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18 I. 2)te Slnfätiöe ber ^ftrotiomte. 

l^etügcn Strom. SDtcfcm engbcgrenjtcn Srbbilbc cntfprad^ ein 
gaiij analoge^ Sttb bc§ ©immel^. 3Ran fteHtc ftd^ tl^n öor 
ate eine jXad^e 3)ede, genau öon ber (Srö^e unb ©ejialt ber 
©rboberftäd^e, rul^enb auf ben Slanbgebirgen unb au^erbem nod^ 
auf öter 5ßfetlern. SJon i^m l^ingen mie ßantpen bte Sterne 
l^erunter, toäl^renb bte Sonne int ßaufe be« lage^ mitten jtoifd^en 
il^nen in einer Sarle burd^ful^r, abenb§ jur Unterttjelt l^inab^ 
faul, um am näc^ften 2Korgen neugeboren il^r lagetoerf ju 
beginnen, ein lagetoerf, ba§ in einem immerloäl^renben Kampfe 
mit ben SIRäd^ten ber ginftemi^ beftanb. 

3ntereffanter unb in feinem Slufbau aud^ bebeutfamer war 
ba§ SBeltbilb ber alten ©ried^en, namentlid^ toie e§ in ben 
beiben großen 3)id^tungen $omer§, ber Slia^ unb ber Db^ffee, 
unb in ben beiben bibaftifd^en ©pen ^efiob^, SBerfe unb Sage 
unb ber fio^mogonie, gefd^ilbcrt toirb. Der ©immel toirb an- 
gefeiten atö eine ungel^eure $atte mit einem ^ftattgettjölbe ate 
3)edfe oben unb bem buntten Äetter unten. S)ie @rbe ift eine 
Sd^eibe, bie an i^rem Slanbe ba^ ^gelgetoölbe berül^ri Sie 
toirb öon einem großen tiefen SReere, bem Dfeano«, umfloffen 
aus bem atte Cuetten, Säd^e, glüffe, Ströme unb bie anberen 
äReere i^r SBaffer erhalten. S^mitten biefer Sd^eibe liegt 
^eHag unb inmitten öon ©ettaS ber fd^neebebedEte Ol^m^), auf 
bem bie ®ötter tl^ronen. geft unb unbettjegt ftel^t ber §immel 
in feiner Sage unb Sonne, SRonb unb Sterne jie^en an il^m 
^in, beim Slufgang au§ bem Sabe im DIeanoS auffteigenb, 
bann il^re öorgefd^riebene Sal^n am ^immel burd^toanbetnb, 
beim Untergange toieber in bie gtuten beS Dfeanoi^ nieber= 
taud^enb, um am näd^ften SWorgen reingetoafd^en unb ncuge:s 
ftörft im Dften öon neuem aufjugel^en. 

Sitten biefen SBettanfc^auungen Kegt, toie man fie^t, eine 
gemeinfd^aftlid^e ^bte jugrunbe, bie, baß bie @rbe ate bie 
SBol^nftötte ber äRenfd^en eine flad^e Sd^eibe unb ia^ ber ^immel 
eine fid^ über il^r »ölbenbe Snppd ift. ffi§ ift nid^t fd^mer, 
bie Duette ju finben, ber biefe gbee entftammt. @S ift bie« 
ber blofte Slugenfd^ein, nad^ bem fid^ atte ©rfd^einungen am 
©immel abf^pielen, unb au(^ atte läufc^ungen, bie mit il^m 
öerbunben ftnb. 

Sn ber %ai, loenn mir toö^renb eines fonnenitaren lageS 
ober einer ftem^etten Slad^t, bie beengenben SRauern unferer 
Sel^aufung öerlaffen unb inS greie treten, toenn bann unfer 
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Süd unmittfüritd^ öon bent Heincn StüdE l^cttnatßd^en 93obcng, 
bcn uttfcr 2lugc umfaßt, fid^ jur Maucn ffiitp^)et bcg |)iinmctö 
toctibet, fo tft ber erfte ©tnbrud, ben toir em))fangen, ber, ba§ 
tpir uti^ in einem ungel^euren S)omc öon ajurblauer garbe be^ 
finben, baft biefer ®oni begrenjt ift öon einem ©orijont öon 
mel^reren ffiitometem Sänge unb ia^ er erleud^tet toirb t)on 
©onne, äRonb unb Sternen, bie erfd^einen, entfd^minben, bann öon 
neuem mieber auftaud^en, fd^einbar einzig ju bem 3^^*^/ ^"^ ^^^ 
SWenfc^en auf Srben bie tDol^Ituenbe SBdrme unb ba§ ftral^Ienbe 
Sid^t ju f:()enben. Seine SSerfd^iebenl^eit in ben ©ntfemungen 
ber $immeteför:()er öon un§ fommt un§ babei jum Semufttfein, 
aud^ fein Slnl^alt^punft ift gegeben, um eine biefcr ©ntfemungen 
jU beftimmen. 3nbem bie ®rfd^einungen fid^ fo abf^pielen, er^ 
medten fie in un§ bie gttufion, atö ob toir un^ im äRittelpunft 
einer ^aUe befänben, beren fefte DedEe ber ©immel ift unb an 
ber ©onne, äRonb unb ©terne ftet^ in il^ren öorgefd^riebenen 
Salinen bal^injiel^en, eine gßufion, bie bie Safi^ für bie SBeIt= 
anfd^auungen unb foi^mogonifd^en ©ebanfen aller ^tturöölfer 
be§ Altertumes bilbete. 



2* 



§ 7. 3)cr crftc Bcbcutfamc ©d^ritt gur ©nttpiddung einet 
toiffenfci^aftlid^en ?lftronomic erfolgte, afö man fid^ öom bloßen 
?lugettf(|etn unb allen mit il^m öerbunbenen löufd^ungen ju 
Befreien fud^te nnb fid^ ju einer ©rllärung ber aHtöglid^en ©r^ 
fd^einnngen am ^immel erl^ob, bie nid^t mel^r afö eine rein 
anfd^aultd^e bejeid^net toerben fann. S^Jei 2Komente toarcn 
hierbei befonber^ ma^gebenb, 1. bie fnnbamentalc ©rienntnig, 
baft ba^ ^tmmetögetoölbe feine ^ali^f fonbem eine SoHfuget 
fei, ober ba§ e^ ftatt einer getoölbten S)ede über ber (Srbe an^ 
eine fold^e unter il^r gebe, bie nur ftet^ unfid^tbar bleibe, unb 
2. bie grage, toit benn bie fd^eibenförmige @rbe mit ber öoHen 
^immetöfugei jufammenl^änge. 

5)ie erfte (SrIenntniS »urbe gewonnen burd^ bie Seant«: 
toortung ber fSfrage, too benn bie Sonne loäl^renb ber Slad^t 
bleibe, toenn fte jeben Slbenb im SBeften nieberfinle unb »eld^eiJ 
aSerl^ältnig j^ifd^en il^r unb ber ©onne beftel^e, bie jeben aRorgen 
im Dften »ieber auffteige. 3)ie erfte Slnttoort auf biefe Srage 
bürften fd^on bie Sab^Ionier gegeben l^aben. 3)ie Äenntni§ be^ 
Xierlreife^ mit feinen 12 ®ilbem, toie bie Sinteilung beiJ 
^immetö in 28 2Konbftationen, bie bei il^nen fel^r alten S)atumg 
finb, fefet bie ®jiftenj einer gangen ^immetelugel öoraug, in«- 
bem fie fagt, ba% loäl^renb eine^ ^affxt^ bie ©onne bie 12 
Xierfrei^bilber, loie ber SKonb loäl^renb eine^ äRonat^ bie 28 
äRonbl^äufer burd^Iaufe, bis beibe loieber ju bemfelben ©temc am 
$immet jurüffle^ren. »ei ben ©ried^en fd^einen e« X^aleö unb 
älnajimanber, bie »egrünber ber ionifc^en 3'iaturp5iIofo))^ic, 
geloefen ju fein, benen ber revolutionäre (Sebanfe jugefd^riebcn 
ttjerben mvi% ba^ ia^ fid^tbare ©immetögemölbe ju einer SSoH^ 
lugel ju ergangen fei. S)ie grage, ob I^alei^ ober ob Slnajrf* 
manber ber eigentlid^e Urheber biefer gbee loar, ift babei öon 
geringerer Sebeutung. 
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SBag bte jtpcite gragc naä) bcm Sufötnmcnl^angc ber ci^ 
©d^ctbc angenommenen @rbe mit ber öotten ^immeföhiget ait^ 
langt, fo metd^en in il^rer Scanttoortung %^aU^ unb 2lnaji^ 
manber öon einanber ab. ^laä) ber 3lnfi(|t be^ Xl^ale^ befittbet 
fici^ bic fd^eibenförmigc @rbe im ajitttet^unlte ber ©immcföhigel, 
fti^mimmt auf bem Djean unb biefer berül^rt ia^ $tmmetö:= 
gemötte in feinen äu^erften leiten. S)ur(| ©etocgung be^ 
SBafferi^ entftel^en bie ©rbbebcn. @rft Stnajimanbcr f(|lug aud^ 
l^ier eine neue ©al^n ein. Selbem er bic Dimcnfionen be^ 
^immefe öergrö^crt, bie ber ©rbfd^cibc öertteinerl, gelangte er 
ju ber ganj neuen burci^ il^rc ©ro^arttgfcit intponierenben 
SSorfteHung Don einer im SBeltenraume frei fd^tocbenben @rbe, 
bie, ba fic öon j[ebem 5ßunltc ber ©immetöhtget gtcid^ toeit 
entfernt ift, toeber nad^ oben nod^ nad^ unten, toeber nad^ rcd^t^ 
nod^ nad^ linfö faHen fönne unb bal^er im SDiittet^Junftc im 
©leid^gctoid^te fei. S)a§ 2lnajimanber l^ierbei nod^ an ber alten 
Änfd^auung feftl^ält, bafe bie ©rbe eine ©d^eibe, ober öielmel^r, 
toie er annimmt, ein S^Knber fei, auf beffen oberen S3afi§ bie 
SWcnfd^en leben, tft öon geringerer Sebeutung. gebenfatt^ ift 
ber gortfd^ritt in ber loiffcnf^aftlid^en Slftronomic, ber fid^ 
neben Il^aieS an beffen ©d^üter Slna^imanber tnüp% ein fel^r 
bebeutenber. 3)a^ SSettbilb, ju bem beibe getaugten, fei e^ burd^ 
eigene^ Siod^benlen unb eigenen ©d^arffinn ober burd^ in Sab^ 
lonien ober Stg^^pten gefammettc ffienntniffe, befielet im toefent^ 
tid^en in fotgenbcm: (Sine freifd^toebenbe 6rbe, öon ber gorm 
eineg S^KnberS, umgeben öon einer ßuft^üHe unb rul^enb im 
SRittet^unltc einer ©immetSfuget öon faft unenbtid^en Dimen^ 
fionen. 

2ln ben Flamen Slnajimanber^ fnitpft fid^ nod^ ein anberer 
toefenttid^er gortfd^ritt, nid^t gerabe in ber Slftronomie fetbft, 
fonbem in einer anberen SBiffcnfd^aft, loetc^e aber mit ber 
?lftronomie eng öertoaubt ift, ndmtid^ in ber aftronomifd^cn 
®cograp]^ic unb jtoar in ber ßel^re ber Slbbilbung ber @rbc 
auf eine Äarte. ©erobot unb anbcre ©cfd^id^tfdöreiber mit 
tl^m erjfil^Ien, ba§ Slnapmanber ber erfte geioefen fein fott, ber 
eine ©rblarte entwarf, auf toetd^er bie ®eftatt ber 6rbe, ba§ 
gefttanb, ia^ 2Keer unb äße gtüffc eingegraben toaren. ®ptiitU 
©erobot erjöl^It, bafe Slriftagora^, ber S^rann öon Wlet, im 
Seftfec einer fotd^en Sartc loar unb fie feinen ajiitbürgern in 
©parta öortoiei^, um il^nen ba« ©röfeenöerl^ältni« öon ^ella« 
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gegenüber bem ^erferretd^ be§ S)ariu§ Mar ju mad^en. SBa§ 
bie 3)arftcttung ber ®rbe auf biefer S'arte anlangt, fo laffen 
ftd^ naci^ ben f^)ärüd^en barüber öorl^anbenen Sendeten öon 
^erobot unb Slriftotele^ nur Jßemtutungcn au§f^)red^en. S)er 
betool^nte Seil ber ®rbe, bie Dluntene, mar auf il^r IretSrunb 
abgcbUbet, untfd^Ioffen junöc^ft öont Dfeanoö, beut äußeren 
SWeer unb au^erbent auci^ nod^ t)on einem erl^abenen 9lanbe, 
bem ®nbe be^ feften @rbför^)er§. 3)a« innere, jefet SRittet 
länbifci^e 2Keer burd^fefete öon ben ^änltn be^ $erluteg an, 
(icfet Strafe öon (Gibraltar) atö bem toeftlic^ften Snbpunite bie 
ganje Öfumene big nad^ Dften jum äußeren ajieere jurüd unb 
teilte biefe in itoti ©aitptteile, einen nörblid^en unb füblid^en, 
bie beibe geometrifd^ afe $atblreife aufgefaßt tourben. ©agcn^ 
l^aft toaren bie ©renjen biefer Seite nad^ Slorben unb ©üben. 
3laä) Slorben galten afö fotd^e bie Stettinfein im norbtoeft^ 
lid^en Ofean unb ein 93emfteinflu§, ber in biefen münbete, nad^ 
©üben bie SSüfte t)on ßib^en. ipinter bem $ettefj)ont unb bem 
S3og:|)oru§ tpurbe ba§ innere SReer fortgefe|t jum 5ßontu§ (bem 
fd^warjen äReer), ber im Slorboften mit ber äRäoti^ (bem 
2lfoh)f^en äReer) in SSerbinbung ftanb. 3)iefe fteHte man fid^ 
öiel JU grofe t)or unb brad^te fie in Serbinbung mit bem 
S'af^)ifd^en ©ee, ben man atö einen Sufen be§ öftlid^en Seilet 
be§ äu|eren Dfean§ anfal^. 

3)ie ßeiftungen ber jonifd^en ^ßl^ilofopl^enfd^ule namentlid^ 
il^rer Segrünber, S^ale^ unb Slnajimanber, finb bemn^c^ jiemtid^ 
bebeutenbe. @g tpurbe öon tl^nen über bie blofee Slnf^auung 
l^inaug bie fic^tbare ^immeföfttp^pel ju einer SSottlugel ergänjt. 
©g fd^toanb ebenfo bie finbtid^e SSorfteßung öon ber Segrenjung 
ber ®rbe burd^ ben $immel. Sie fonftruierten, toa^ befonber^ 
für fie d^aralteriftifd^ ift, bie erfie ©rbfarte. ©ie lannten femer 
ben ®nomon, ben fd^attentoerfenben ©tab unb öerftanben 
aus ber Sänge be§ ©d^attenS im SSerl^dltniffe jur ®rö§e 
beS @tabe§ bie ©öl^e ber ©onne über bem ©orijontc unb 
bamit ben tägüd^en unb jäl^rüd^en Unterfc^ieb im ©onnen 
ftanbe ju beftimmcn. Slber ber toed^felnbe ©tanb ber ©onne 
mit bem SBed^fel beS ^orijonteS in btn öerfd^iebenen geo^^ 
gra^)^ifd^en breiten blieb i^nen unbcfannt; bal^er rül^rt il^r 
geftl^alten an ber Slnfid^t, ba§ bie @rbe eine ©d^eibc ift, 
bafe atte (SrbbetDobner einerlei $orijont l^oben, einerlei 
©eleud^tung unb ©rwärmung burd^ bie ©onne geniefeen, 



IL ^ie Slfttonomie Bei ben ©riechen. 28 

unb über ber ganjen ®rbc einerlei Sageg:^ unb Slad^ttängen 
beftel^en. 

§ 8. 2)er nöd^fte unb toieber bebeutenbe Sortfd^ritt ber 
Slftronomie fnat)ft fid^ an bie Se^re öon ber ^gelgeftalt ber 
@rbe. S)ie ®^re, biefen Sortfd^ritt bebingt ju l^aben, gebftl^rt 
ber 5ß]^itofop]^enfd^uIe beg ^ß^tl^agoraiJ. 

Die Slnfid^t öon ber ^gelgeftalt ber ®rbe berul^t ebenfo 
tt)ie bie bon ber SSottfugel beS ^immetögetoölbeg nid^t me^r auf 
ber bloßen 2lnfd§auung, fonbem fie niu§ erft aug einer Steige 
öon Seobad^tungen erfd^Ioffen toerben. SBel^er 2lrt biefe (Bt^ 
lenntniffe waren, bie ^^t^agora^ ju biefer Slnfid^t führten, töfet 
fid^ nid^t nte^r entfd^eiben. ^^t^agoraS fott, »ie bie einen 
jagen, biefe Se^re aug beut Oriente erhalten ^aben, bod^ liegt 
ein ftid^l^altige^ S^wgni^ bafür, ba§ bei ben Sab^Ioniern. 
ober aud^ ben äg^t)tern biefe Se^re befannt »ar, nid^t bor. 
Slnbere »ieber behaupten, ba§ bie $^t^agoräer bon ber jonifd^en 
SSorftettung ber ^intntetöfugel ausgingen, bon ben Greifen, bie 
©onne, SKonb unb Sterne auf il^r befd^reiben unb enblid^ bon 
ben fid^tbaren ^ugelgeftaltcn ber Sonne unb beiJ SRonbeiJ unb 
bann ben 9(naIogiefd^Iug jogen, bag aud^ bie im SDlittelpunIte 
beg Slttg ru^enbe @rbe eine ^gel fein ntüßte. „®g toaren," toie 
^efd^el in feiner ©efd^id^te ber ©rbfunbe fagt, „mt^v geometrifd^e 
@d(|idHid^Ieitggrünbe atö mat^entatifd^e Überlegungen, toeld^e pe 
ju biefem fül^nen (Sebanfenfluge anregten." latfad^e ift, ia^ 
feitbem bie Seigre bon ber ^ugelgeftaft ber @rbe in ber toiffen* 
fd^aftlid^en SBeft bie bominierenbe tourbe. 8tn i^rer SBa^r^eit 
zweifelte faft niemanb me^r, nantentlid^ feit ben für fie bon 
?lriftoteIeg gegebenen mat^ematifd^en Seloeifen. 

Diefe finb faft ibentifd^ mit bcnen, bie fid^ in ben neueren 
geograpl^ifd^en Se^rbüd^ern für SRittelfd^uIen borfinben. S)er 
erfte Sewei^ fnftpft an bie SScrönberungen beS ^orijonteiJ an, 
bie eintreten, toenn ber SSeobad^ter feinen ©tanbpunit auf ber 
^be loed^fett. SBag bie ©rfd^einungen anlangt, bie l^ierbei bie 
Sterne bieten, fo laffen fid§ ia brei gefonberte SBa^rne^mungen 
anführen: 1. ber SBed^fel ber Sterne, bie im S^^it eineiJ Se^ 
obad^tungiJorte^ ftel^en. Slnbere Sauber, anbere Scnitfterne, 
2. bie aSeobad^tung, ba§ in füblid^en Sönbem neue Sterne 
auftaud^en, bie man in nörblid^eren nid^t fie^t unb 3. bie 
ICatfad^e, ba§ Sterne in ben nörblid^eren Säubern nid^t 
untergeben, ober toie e^ bei $omer l^eifet, nie im DIeanoiJ 
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ba'ben, btc in füblid^cren ho6) untcrgel^cn. ^^ntid^c @r^ 
fd^einungcn inu§ ani) bic ©onnc iüqtn, cntf|)rcd&cnb ber 
SScrfd^tebcn^eit i|rc§ ©tanbcg an öerfd^icbencn 2:a9cn be§ 3al^rcg 
unb an öerfd^icbcncn Orten ber ®rbe. ^t)Ü)ta^, ein reid^cr 
^anfntann in SKaffilia, fott, tt)ie ergöl^It toirb, einjig nnb attein 
jn bent gtoede, nm biefe Snbemngen mit eigenen SCngen fennen 
jn lernen nnb jn ftnbieren, eine gro§e @j|)ebition au^gerüftet 
laben nnb mit il^r nad^ bcm Slorben ®nrot)ag gefal^ren jein. 
ajlan lann i^n für ben erften SRorb^JoIfa^rer erllären. ©eine 
©d^ilbemngen öon ben aSnnbcm biefer nörblid^en Sänber, 
öon ber ©d^Iafftätte ber Sonne, über bie l^inanS bie immers^ 
tt)ä^renben SRöd^te eintreten, öon bcm eigentümlid^en Snftanbc, 
in bem fid§ bort @rbe, 3Kcer nnb Snft befinben, ba§ fie 
nid^t attein für fid^ cjiftieren, fonbern nnr ein ©emifd^ an^ 
i^nen, bag ein toeitereS Vorbringen oft nnmöglid^ mad^e, fanben 
im SHtertnm »enig ©lanben. ®rft bnrd^ bie Äritil ber 5Jcn- 
jeit tonrbe il^m jn feinem Sfted^te öerl^olfen, toienjol^I eS nid^t 
gelungen ift, atte in ben öorl^anbenen Smd^ftüdfen feinet 8teifc=: 
toerleS erjä^Iten pl^antaftifd^en SSeobad^tnngen p erHären, nnb 
bic SBege, bie er verfolgte, unb bie Orte, bic er erreid^te, fidler 
nad^jnnjcifen. 

SCte jnjciten SetoeiiJ für bie Äugelgeftalt ber ®rbe fü^rt 
SCriftoteleg an bie ©rfd^einnng beS @rbfd^atten§ bei SRonb^s 
finftemiffen, afö britten ben gng atter fd§tt)eren Körper nad^ 
bem SRitteljjnnfte, ang bem bag S^f^^wimenbatten ber (£rbe ju 
einer ^gel mit SRottoenbigleit folge. S)er belannte SSetoeiS, 
ber ang ber SBcbad^tung folgt, ba§ beim ^erannal^en entfernterer 
©egenftönbe jnerft bie oberen Seile fid^tbar toerben nnb um* 
gefeiert beim Sntfemen perft bie unteren Seile bem Südfe 
entf(^toinben, finbet fid§ beim @eogra|)]^en ©trabo unb bürfte 
bem ®ratoft]^ene§ ^uäufd^reiben fein. S)er SetoeiS enblid^, ber 
aus bem Seitunterfd^iebe folgt beim ©intritt öon aSerfinfterungen 
öon 3Ronb ober ©onne für jtoei fünfte ber @rbe, bie gleid^e 
geogra^)]^ifd^e Sreite l^aben, finbet fid^ bei ^\ppav6), ber biefen 
Bcitunterfd&ieb bireft ju Scftimmungen ber geograt)]^ifd^en Sänge 
ober be§ Sängenunterfd^iebeg biefer jtoci fünfte öertoertet 
»iffen h)itt. 

?ltte biefe Überlegungen regten SlriftoteleS jn bem ®e^ 
banlen an, ba§ Snbicn, »ie tool^I e« bag öftlid^ft gelegene 
Sanb ber ®rbe fei, bod^ in ber SRö^e ber ©önlen be§ ^erlule^ 
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liegen mfiffe. Demgegenüber meinte ©trabo, ba| bieg nid^t 
gerabe nottoenbig fei, öictmel^r fönnen in bem 5ßaratteHreife, 
ber burd^ bie ©äulen, bie 3^fel 8l^obn§ unb Snbien gel^e, 
ätt)ifd§en ben Äüften be^ toeftüd^en @nrot)aiJ unb be^ öftlid^en 
Slfieng nod^ unbefannte unb öietteid^t gar betoo^nte Sänber- 
maffen liegen, ©eneca enblid^ ftettt in feinen Quaestiones 
naturales bie S^age: SBie toeit mag eiJ eigentlid^ fein, öon 
ber äugerften Äüfte ®pankn^ bis nad§ gnbien? Sietteid^t nur 
eine ga^rt öon ber Dauer öon fel^r njenigen lagen, toenn 
ein günftiger SBinb bie ©egrt be§ ©d^iffeS bläl^t. äuS aU 
bem lommen toir ju bem Ergebnis, ba§ bie ©ried^en eine ganj 
Hare SSorftettung über bie Sebeutung ber Seigre öon ber Äuget 
geftalt ber ®rbe Ratten unb ba§ eS fd^on bamatö nur ber 
^^n^eit eines SRanneS beburft ffättt, »ie fie 1800 gal^re 
f|)öter ÄoIumbuS befaß, um bie gcfä^riid^e Sal^rt öon ben ©öulen 
beS $er!uIeS auS nad§ bem unbelannten SSeften ju bem öft^ 
lid^ften Seile ber @rbe nad^ gnbien ju untemel^men. 

aWit ber Se^re öon ber ^ugelgeftalt ber @rbc fielet in 
SSerbinbung bie öon ber Teilung ber @rbe in fünf 3onen, bie 
bem $armenibeS jugefd^rieben »irb, bod^ njol^I aud§ fd§on ben 
^ß^tl^agoräem belannt getoefen fein bürfte. S^re ©ntfte^ung 
öerbanft fie ber 2lnfd§auung, ba| ^immet unb ®rbc atö jh)ei 
lonjentrifd^e Äugeln anjufe^en feien, bie burd^ öom SKittelpunfte 
ber ®rbc auSgel^enbc Sinien fo einanber jugeorbnet toerben 
lönnen, ba§ jebem 5ßunlte ber ®rbc ein $unft beS ^immetö 
unb umgelel^rt jebem fünfte beS ^immetö ein fotd^er ber @rbe 
unb ebenfo aud^ jeber Sinie am |)immel eine auf ber @rbe 
pge^öre. 2)iefe fünf gonen toaren bie arftifd^e gone, bie Sommer^ 
Jone, bie gone ber lag* unb Jlad^tgteid^en, bie SBinterjone unb 
bie antarftifd^e gone. Die entf^jre^cnben gonen am |)immel 
toaren ber Seil beS |)immctö öom 3loxipol ju bem $oIarIreiS, 
ber ©ürtel jtoifd^en bem nörblid^en 5ßotarfreiS unb bem ÄrciS 
ber ©ommerfonnentoenbe, ber ©ürtel jtoifd^en ben beiben SBenbe* 
freifen, bann jtoifd^en bem SBintertoenbefreiS unb bem füblid^en 
$otarIreiS unb ber Seil beS |)immefö jtoifd^en biefem unb bem 
@üb|)oI. Die mittlere gone ber Sag* unb SRad^tgleid^en njurbe 
aud^ bie öerbranntc gone genannt unb galt ebenfo wie bie 
beiben arftifd^en gonen atö unbcnjol^nt unb nur bie Sommer- 
unb SBinterjone, atö Himatifd^ gemäßigte, badete man fid^ be^ 
too^nt. Dod^ foa $9t^ap»^Wckmf^tS aud^ bie ^nfid^t an^-^ 
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gcf^jrod^cn l^abcn, ba§ attc Icttc bcr @rbe bctool^nt feien unb 
ba§ e^ ballet auf ber @rbc @cgenfü§ter gebe, für bic bie 93c^ 
griffe oben unb unten fid^ umlel^ren. 

Die Sufamntenge^örigfeit öon 5ßunften be^ |)immefö unb 
fünften ber @rbe fül^rte in berfetten 3rit jur Söfung eineg 
ißvoiUm^, baS jnjar fel^r einfad^ ift, aber ben Uneingetoeil^ten 
fietö ba^ größte Staunen abnötigt, nämlid^ \>a^ ber Seftimmung 
be§ Umfangg ober ber ®rö§e ber 6rbe. Die Söfung berul^t 
auf bem einfad^en ©ebanlen, ia% jwifd^en jtoei ©tanb^junften ber 
6rbe unb i^ren ©d^eitelpunften am ^intmel entft)red^enbe ®ogen 
liegen, aug benen man i^r SSerl^äÜniS jum öotten ^eife, b. i. 
jum Umfange ber ®rbe beftimmen Wune, 

Der Srfte ber un§ bei ber Söfung biefeS alten 5ßrobIemg 
begegnet, ift ber SKat^ematifcr ?lrd^^tag öon larent, ein 
greunb Pato^. SBenigfteng befingt il^n ^oraj in einer feiner 
Dben atö einen, ber fid^ an biefeg 5ßrobIem ^erangenjagt ^abe. 
Äleomebe^, ber SKat^ematiler, beutet aud^ bie SÖlet^obe ber 
Söfung biefeiJ 5ßrobIem§ in folgenber Itaren SBeife an: Denen, 
bie in S^fimad^ia tool^nen, fte^t ber Äo^)f be§ Drad^en im 
©d^eitel^junfte, in S^ene aber fte^t ber ÄrebS im genii 
Der Sftaum jtoifd^en bem Drad^en unb bem ^eb^ ift ber 15. 
leil beg ajleribianfreife^ jtoifd^en S^fimad^ia unb @^ene unb, 
ba biefe 20000 ©tabien öoneinanber entfernt finb, fo entl^ölt 
ber ganje Srei§ 300000 ©tabien. Diefetbe 3a^I öon 300 000 
©tabien gibt Slrd^imebeg atö Umfang ber @rbe an, ä[riftoteIe§ 
bagegen 400000 ©tabien. Stimmt man nun ein ©tabium ju 
185 m an, fo folgt nad^ SCriftotcIe^ 74 000 km, nad^ ?lrd^imebeg 
55 500 km für bie ®rö§e ber @rbe, S<^W^f *>i^ ^^^ berfelben 
®rö§enorbnung finb toit bie rid^tige ga^I 40000 km. 

§ 9. Sieben ber ©rfaffung ber rid^tigen ©eftalt ber @rbc, 
»orauf nur toenige ^a^xt \pixttx fd^on bie ungefähre Seftimmung 
i^rer @rö§e folgte, öerbanft bie SKftronomie ben ^ß^tl^agoröcm 
nod^ einen »eiteren toefentüd^en gortfd^ritt, eine intenfiöere S9e^ 
fd^äftigung mit ben Planeten unb bamit in SSerbinbung bie 
iSonftruItion eine§ SBeltbilbcg, in bem aud^ biefe ben i^nen ge^ 
bül^renben $Ia| einnal^men. SBag ben Urf^jrung ber ftennt^^ 
niffe ber Planeten bei ben ©ricd^en anlangt, fo mu§ atö feft* 
ftel^enb angefel^en »erben, ba§ um ia^ Sal^r 600 ö. g^r. jur 
Seit I^ale^' bei il^nen nod^ leine ®pux einer fold^en ÄcnntniiJ öor» 
l^anben »ar, bafe aber um ia^ gal^r 400 ö. W)x, jur Seit ©olrateiJ* 
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unb Patog btc QqX)1 bcr panctcn, il^re Umlauf jcitcn, il^rc öiclfad^ 
öcrfd^Iungcnctt SSa^ncn am ^immcl, bic ^eriobcn il^rer ©tilU 
ftänbc unb il^rc tüdfd^rittüd^en SScnjegungen üBcrrafd^cnb genau 
befannt »aren. Saft <)Iöfeüd^ innerhalb be^ fo lurgen geit^ 
räumet bon 200 gal^ren fe^en wir bie ©ried^en in ben 8efi| 
atter biefer (grfal^rung^tatfad^en gelangen unb, ba ti unmögli^ 
ift, ba§ fie fie toäl^renb biefer fo lurjen Seit burd^ eigenen 
Steife unb eigene Sätigfeit gefammeft l^aben fönnen, fo bürfte 
aud^ l^ier nur an bie Sab^Ionicr ober Stg^pter ju benfen fein, 
bon benen fie bie (Sried^en übernommen l^aben. Sluf weld&em 
SBege bieiJ gefd^a^, löfet fid^ nid^t me^r feftftellen. Slber »ä^renb 
bie erfteren fid^ bei atter i^rer aufmerlfamen SSetrad^tung be^ 
©tcmen^immetö mit ber blofeen S3eftimmung ber 5ßerioben 
ber Panetenbetoegungen begnügten, erl^oben erft bic ©ried^en 
bie em<)fangenen ©d^äfee in toiffenfd^aftüd^r SBSeife ju einer 
^ö^ercn Stufe ber Slugbilbung. ©ie mad^ten bag 5ßrobIem ber 
93ett)egung ber panetcn jum |)aupt<)robIem ber Slftronomie unb 
gaben bamit ben SKenfd^en ein Sftötfel auf, bcffen Söfung erft 
2000 Saläre nad^ ^^tl^agorag bem S)reigeftim am aftronomifd^en 
^immel, Äop<)emi!ug, ätppUx unb SRetoton gelang. 

3m einjelnen tt)irb angegeben, ba§ %f)aU^ bie Paneten 
nod^ nid^t gelaunt ^abe, tool^I aber Slnajrtmanber, ber il^nen 
jebod^ geringe Sead^tung fd^enfte. ®rft ^ß^tl^agora^ unb feine 
©dinier toürbigten fie atö befonbere ^immeföförper unb ber^ 
fud^ten burd^ eigene SSeobad^tungen bie Äenntniffe über i^re 
eigentümlid^en Setoegungen ju berbottftänbigcn unb ju erweitem, 
bis fid^ enbüd^ atte bie erworbenen Senntniffe ju einer einjigen 
fie atte umfaffenben ^htt berbid^teten, ber 3bee bom ÄoSmog. 

Diefer stuSbrudf bebeutet junäd^ft ©d^mudt unb 3icr, würbe 
bon ^^t^agoraS aber gebrandet um bie ©in^eit beS SBeltganjcn, 
bie Orbnung im SBeltatt unb bie Harmonie atter ba bor* 
fommenben Bewegungen ju fennjeid^nen. ^n ber ?lufftettung 
biefeS Begriffes liegt baS Sleue, Stnregenbe, Segeiftembe ber 
<)9t^agoräifd^en ober gried^ifd^en Slftronomie, woburd^ fid§ biefc 
bon ber bab^Ionifd^en Slftronomic faft in bemfetben @rabe untere 
fd^eibet, Wie baS gried^ifd^e föunftibeat bon bem bab^Ionifd^en. 

Das Softem beS 5ß^t^agoraS ober ber älteren ^J^tl^ago- 
räifd^en ©d^ulc beftanb in ben folgenben jwei annahmen, 1. in 
ber Stnnal^me einer im 3Kittelpun!te beS SBeltattS ru^enben ßrb* 
luget unb 2. einer fie um^üttenben ^ol^tfuget, bie fid^ in gteid^^ 
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förmiger ©efd^toinbigfeit innerhalb 24 ©tunben um eine fefte 
9lje um bie erftere bre^e unb ^ierburd^ bie täglid^c Setoegung 
ber ®eftime am |)immel, il^ren kn\^ unb Untergang, fotoie i^ren 
^öd^ften ©tanb ober i^rc Kulmination betoirle. ®ie§ toaren 
bie einfad^ften jtoei ©runbanna^men unb i^rc ©infad^l^eit ftc^t 
aud^ mit ben ^eobad^tungi^tatfad^en in beftem @in!Iang. @ie 
jeigen, ba§ bie ©teme in ber Sat, h)ie mit unjtd^tbaren Ketten 
am |)immel befeftigt finb unb ftet^ in gleid^er Entfernung öon- 
einanber tt)ie öon ber @rbe il^re täglid^en ßreife am ^immel 
befd^reiben. 3iun famen Sonne, SRonb unb bie fünf anbercn 
^aneten baju mit i^ren eigentümUd^en Setoegungen unb eine 
SSeröottftänbigung biefeS einfad^en Silben erfd^ien bamit not= 
toenbig. Sitte biefe Sterne jeigen junäd^ft bie gleid^e täglid^c 
93ett)egung öon Dft nad^ SBeft toie bie gijfteme. gu i^rer (Bx^ 
Kärung genügt bie Stnna^me, bag fie an ber taglid^en Um^ 
brel^ung ber Sijftemft)^äre mitteUnel^men. Slufterbem jeigen 
fie aber nod§ anbere Setoegungen, bie ber erfteren entgegen^^ 
gefegt gerid^tet finb, b. 1^. öon SBeft nad^ Dften »erlaufen, ftd^ 
in einer SSerfd^iebung gegen bie Sijfteme tunbgeben unb bei 
ben öcrfd^iebenen 5ßlaneten öerfd^iebene S)auer ^aben, beim 
SRonbe einen SKonat, bei ber Sonne ein Sa^r, bei ben Paneten 
entf|)red^enb ü^ren Umlauf jeiten. Unb um biefe Setoegungen ju 
erllären, tourben neue ©p^ören, fieben an ber ga^I, jebe atö 
Trägerin eineiJ SBanbetftemeS angenommen. S)ie ©pl^ären 
lagen lonjentrifd^ ineinanber gefd^ad^teft, unb brel^ten fid^ mit 
öerfd^iebenen ®efd§tt)inbigfeiten um eine gemeinfd^aftfid^e äd^fe, 
bie nid^t mit ber SBeltad^fe, b. i. ber S)re^ungiJad^fe ber gi^ftems* 
f^)]^äre jufammenfieL 

@^ beftanb bemnad^ ba$ pQtl^agoräifd^e äBeltbilb in ber 
annähme öon 8 Sphären, bie fonjentrifd^ ik im SRittelpunftc 
ru^enbe ®rbe umgaben. 2)ie erfte, ber @rbe näd^fte ©<)^äre 
»ar bie Trägerin beg SIKonbeS. Sie öottfü^rte eine S)re^ung 
nm bie 6rbc in 27 lagen. 2)ann lam bie ©pl^äre bcg 3Ker!ur 
mit einer Umbrel^ungj^geit öon 88 lagen. Slfö britte erfd^ien 
bie @^)^äre ber SSenu^ mit einer Slotationgbauer öon 225, afö 
öierte bie ber Sonne mit 365, atö fünfte bie beg 3Kar8 mit 
687 Jagen, ate fed^fte bie be« Sw^^iter mit 4383 Jagen 
unb atö fiebente bie be» Saturn mit 10759 Jagen. Sitte 
biefe S^)pren umpttte atö ad)it, bie äu^erfte S^)]^dre, bie 
ber gijfteme. 3)iefe öottfül^rte il^re ©re^ung um bie @rbe 
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in 24 ©tunbcn, tooBci fic bic ficBcn cingcfd^toffcnen mit 

S)od^ bic rege gried^ifd^c ^^antafic gab fid^ mit biefem 
eittfad^en, nüd^temen SQäeftbitbe nid^t jufricben. Sic fdömfidCtc 
e§ foöiel atö ntöglid^ aug. S)ie ©i^^ören, bie natürlid^ burd^ 
fid^tig toaxtn, na^m man atö au§ reinftem ^ftattgtaiJ beftel^enb 
an, i^re 3)re^unggad^fen au§ S)iamant unb fd^Iießlid^ glaubte 
man, bag beim Umf^toung ber föugetn, gleid^ tote beim gort^ 
fd^netten eine^ 5ßfeile^ au^ ber ©e^ne be§ gcf<)annten SSogeniJ, 
eine 3KufiI entftel^e, bic berftl^mtc Harmonie ber ©paaren, bie 
ju ^ören fein 3Kenfd^ öon bcn ©öttern für tpürbig crad^tet 
njurbe au^cr bem größten SRciftcr unter il^ncn, 5ß^t^agorag. 
2)iefer @<)prenmufif entf<)red^enb nal^m man au^ ben Stbftanb 
ber ®pl)äxtn öon einanber unb öon ber ®rbe nad^ cinfad^en 
Sal^Icnöerl^ältniffen an, fotoic bie mufifalifd^en Sönc einer gcs^ 
f|)annten Saite cinfad^en Sö^Icnöcr^ältniffen entf^jred^cn; eine 
gal^lcnf^mbolif, bie, tt)ie fd^on Striftote^ fagt, bie ©runblage ber 
ganzen <)9t^agoräifd^en $^iIofo^)l^ic toar. 

§ 10. S)iefeg, abgcfel^cn öon ber ^)oetifd^cn ?lugfd§müdtung, 
im ganjen einfädle unb aud^ ben tatfäd^fid^en SetoegungiJ^ 
erfd^einungen ber |)immetölör^)er mit einiger ©enauigleit ent^ 
f<)rcd§enbe SQäeftbilb bilbete bic ®runbtage für attc folgenbcn 
aftronomifd^en Seftrebungen unb Unterfud^ungen ber ©ried^en. 
@ine erfte SBeiterenttoidtelung erful^r t& bur^ 5ß]^iIoIao^, ben 
bebeutenbjien unter ben 5ß^iIofo:()^en ber ^j^t^agoräifd^en @d§ule 
unb, toa^ feine Sebeni^äeit anlangt, einen älteren 3cttgenof|en 
be^ ©olrateg. Seiber ift baiJ toa^re SQäefen ber SBcItanfd^auung 
beiJ 5ß^iMaoiJ nid§t öottftanbig belannt unb bürfte tool^I fftr 
immer ein (Sel^eimnig bleiben. 2)enn öon ben SBerlen biefeS 
SRanne^ finb nur ganj hirje Sragmente erl^aften, tocld^e feine 
Slnfid^ten nid^t ganj genau toiebergcben, ba fie fiberbieS nod^ in 
einer bunflen, unöerftänbUd^en @t)rad^c gefd^rieben finb. 3« 
feinen ^auptjügen ift bag <)^iIotaifd§e SQäeÜf^ftem ba§ folgenbe: 
Die aKittc beg SBeftatt« nimmt baS ä^utralfeucr ein, atö ©^toer^ 
punit unb ^alt beg ©anjen. gel^n SBdtför|)er umtoanbeln eS 
in l^armonifd^ georbneten Reifen. Ate erfte unb äugerfte bie 
untoanbclbare gijfternf^j^äre, bann bie 7 SBanbelfteme, ©atum, 
3u<)iter, aWarg, Sonne, SScnuiJ, SRerfur unb SRonb unb enblid^ 
atö neunte unb je^nte bie @rbe unb ein il^r äl^nlid^er Mxptv, 
bie ©egenerbe. Seibe breiten fid^, nid§t ettoa um i^re 8ld^fen, 
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fonbcrn umctnanber in einem Äreife, fo ba§ baS B^ntralfener 
ftets in ber SRitte jtoifd^en i^nen fte^t. Die SKenfci^en tool^nen 
nnr auf ber öont gentralfeuer abgetoenbeten Seite ber (£rbc 
unb fe^en bal^er toebcr biefe^ nod^ bie ©egenerbc. S)ie ©onnc 
ift baju beftintntt, bic SQäctten beiJ reinen gcucrg, bie öom 
Sentralfeuer au^ftra^Ien, in fid^ auf junel^nten unb fic aU Sid^t 
unb SBärnte ben ®rbbetoo^nem jujufül^ren. Dal^er il^rc Stellung 
in ber aKitte ^toifd^en ben fieben Planeten. 3ft bie betool^nte 
^ätftc ber @rbe unb bie ©onne auf berfclben ©cite be§ S^nivaU 
feuert, bann l^aben bic SRenfd^en Sag, im entgegengefefeten galle 
3lad)t. S^nfeitg ber gijftemft)]^dre umgibt feurige Sol^e baS 
ganje Uniöerfum unb trennt bie SBcft öon ben ?lbgrünben be^ 
ei^aog unb beg 5ttid^tg. 

UnHar ift in bicfem Softem bic Sebeutung ber ©cgcnerbc 
unb i^r SSer^öItni^ jur bctoo^nten @rbe unb SCriftotctc^ äußert 
fid^ über fic bireft in bem ©inne, bafe ^ß^ilolaog unb bic 
5ß^t]^agoräer fic nur ju bem Stoede erbad^t l^abcn, um ber 
m^ftifd^cn ga^tcnf^mboül be§ ?ß^t]^agorag , ber todtorbnenben 
©ctoatt ber S(^^ltn ju genügen. SRad^ biefer ift nämlid^ bic 
3a^I 10 bic ^ciligftc unb öottlommcnfte atter Bö^fen ^nb 
müßte ba^cr aud^ bic 3^^! ber ^immcfölör^jcr 10 fein: 9 ber 
tt)irttid^ öorl^anbcncn, @rbe, SKonb, SRcrfur, SScnu§, ©onnc, 
fßlav^f ^npikv, ©atum unb bic ©pl^ärc ber gijftcrnc unb aU 
10. bic erbid^tetc ©cgenerbc. 2lnbcrcrfeitg liegt jcbod^ in ber 
SorftcOung, baß bic ©rbc nid^t im SRittcIpunIte bc^ SBcÜatt^ 
rul^e, fonbcrn fid^ mit ber ©cgcncrbc um ba^ gcntralfcucr breite 
unb baß burd^ biefe Drcl^ung ber SBcd^fcI öon lag unb Stacht 
cntftcl^c, ber crfte Keim einer SQScitcrcnttoidEcIung, tocld^cr in ber 
Solgc jur Annahme einer njirflid^cn Sftotation ber ®rbc um 
il^rc Sl^fc, b. i. minbcfteng jur l^alben Seigre be§ Äo^)^)emifui5, 
ja f|)öter fogar jur öoBcn l^cüojcntrifd^cn Seigre fül^rtc. 
SQäcId^c Überlegungen hierbei maßgcbenb getocfen fein bürften, 
barüber laffen fid^ l^cutc nur SScrmutungcn au^f^jred^en, 
am toal^rfd^cinKd^ftcn mar c§ bie folgcnbc: Die 7 SSanbct 
ftcme geigten, öon ber ®rbc an^ gcää^It, eine immer größer 
toerbenbe Umtaufjeit il^rer ©^jl^ären, ber SUlonb eine fold^c öon 
27 Sagen, 3Kerfur öon 88 uftt). bis jum Saturn, beffcn 
®yf)äxt eine Umlaufjcit öon 10759 Sagen l^at. SRun fotttc 
bic atte biefe umpllenbe gt^temf^jl^äre atö entfcmteftc öon ber 
Srbe il^re Umbrel^ung um fie in 24 ©tunben öottfü^ren. S)iefc 
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%ai\ai)t ging bcn ^ß^tl^agoräem totber bic öon i^ncn angc^ 
nommcne Drbnung unb Harmonie in bcn Setocgungcn bcr 
@^)]^ären. Sic hielten fic für toenig toal^rfd^cinKd^ unb fo 
fud^ten fic, bic auftrctenbc ©d^toierigleit auf bcm SBege }u 
umgeben, ba§ fic eine 24ftünbige S)re]^ung ber ®rbc annahmen. 
Daburd^ erfd^icn eine fold^e bcr 2fijftcmf^)^äre cnttoebcr ganj 
unnötig ober, um bic Harmonie nid^t toieber burd^ eine öolt 
ftänbigc Unbctoegßd^Ieit berfetten ju ftören, brandete il^r nur 
eine fo langfamc S)re^ung um bic (grbe jugcfd^ricben ju toerben, 
bic crft nad^ Sö^rtaufenben fid^ bemerlbar mad^c. S)amit 
tourbe, ganj fo toie in bcr fo^):pcmiIanifd^en Se^rc, bic täglid^e 
Setoegung attcr ^immelglörpcr, bic in bcm alten Softem burd^ 
bic Drehung bcr gijftemf<)]^ärc erfolgte, afö eine fd)einbarc er* 
Hört unb burd^ eine 24ftünbige SSetoegung bcr @rbc öon SBcft 
nad^ Dft erfefet. 

SBie biefe S5ch)cgung ber @rbc angenommen »urbe, ob ate 
eine 2)re^ung oon @rbe unb ®cgencrbc um ein ]^^|)o^etifd^eg 
3cntralfcuer, ober atö birefte ^Rotation um bic äBeltad^fc, ift 
mc^r ober toeniger glcid^güüig. Der ©cbanlc, ba§ eine fold^c 
S5ch)cgung bic ber gi5ftcrnf|)]^ärc erfefeen lönnc, ober bcr, ba§ 
c§ am ^immct aud^ fd^cinbarc 93ctt)cgungcn gebe, toar einmal 
ba, ate erfter 2lnfto§, unb f<)öterc Stftronomcn licScn tool^I ^n^ 
näd§ft bag 5ß^antaftifd^c im pl^itokifd^n Softem fallen unb 
gelangten ju ber cinfad^cren SSorftettung öon bcr 2)rc^ung bcr 
@rbe um il^rc Sld^fc unb bamit jur erften ^älftc bcr fo|)|)cmi= 
lanifd^cn Seigre, ©ic verfolgten f^)äter^in bcn ©cbanfcn, baß 
fd^cinbare Sctoegungcn am ^immä möglid§ feien, nod^ tociter 
unb lamcn fo balb ju bcr Slnfid^t, bafe aud^ bic jöl^rüd^e SBe^ 
toegung bcr Sonne öietteid^t nur eine fd^cinbarc fein bürfte unb 
in SBirflid^Icit bic @rbc unb mit il^r bic 5ßlanctcn fid^ um fic 
ate gentrum bctocgen, b. ^. jur jtoeitcn ^ölftc bcr Sc^rc bc^ 
ffio^)^)cmifug. 

2)ic SRamen unb bic jcitlid^c SUci^cnfoIgc ber Slftronomcn, 
bei benen fid^ nad^ unb nad^ biefc Umtoanbtung beiJ ^jl^üolaifd^en 
©^ftcmiJ in ha^ Io^)^)cmifanifd^c öottjog, finb too^t bclannt, aber 
öon il^rcn ©d^riften l^abcn fid^ nur anwerft geringe Sru^ftüdEc 
crl^altcn. ßbenfo geben nur einige tocuigc Sitatc unb Sc^ 
mcrhingcn bei 9lriftotctc§, 3Crd§imcbei5, Kiccro, 5ßlutard^, ©encca 
unb anberen f^)drlid§en Scrid^t über fic. SQSir finb ba^er nid^t 
in bcr Sage, big in^ cinäcinc detail bcn ©cbanfcngang ju 
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öerfolgcn, njctd^cr bicfc SRänner öon bcin ^j^antaftifd^en (Softem 
bc§ 5ß^iIaIaog au^ ju bcr ftrengcn Söfung beg ajironomifd^en 
$aitt)t<)robfemg geführt f)ai, jener, mit ber 2000 3a^re fpöter 
erft bie SQäiebetgeburt bcr Slftronomie burd^ fio^)^)emi!uiJ ein^ 
geleitet tourbc. ®a§ Äop<)emifuiJ öiele biefer SRänner gelannt 
^at, ift ertoiefen. ®r ertoö^nt fctbft in feinem $au|)ttt)er!c „De 
revolutionibus orbium coelestium" bie ©teilen, in benen öon 
il^nen in ben Itaffifd^en SQSerlen beiJ SHtertnmS gef|)rod^en toirb. 
2)iefe SRänner toaren: 

1. $ifeta^ öon ©^rafng, ein 3^itgenoffe unb öietteid^t 
©d^üler bcg 5ß^iIoIao§. 

2. ©fpl^antuS, ein S^ttgcnoffe patoS; beibe lehrten bIo§ 
bie Drel^ung ber @rbe um i^re Sld^fe, burd^ bie ber SBed^fel öon 
%aQ unb Slad^t entftel^e, b. |. bie täglid^e Setoegung bcr ©onne 
unb aller ©temc, il^r ^uf^ unb Untergang afö eine fd&cinbarc 
erflört »erbe unb bemnad^ bie 24ftünbigc Sctoegung ber gijs 
fternfpl^äre entfalte. 

3. ^craHcibciJ ^ßontifuS, ein ©d^üler PatoS, ber ein 
©Aftern aufftettte, bag f^jäter fälfd^Iid^ bag äg^<)tifd§c genannt 
tourbe unb teiltoeife 2000 S^^re ft)äter in bem Softem I^d^o 
Sral^cg feine SQSiebcrgcBurt feierte. @^ befte^t in ber Slnnal^mc, 
ba§ bie @rbe um i^rc Sld^fc rotiere, tooburd^ bcr SBed^fel öon 
Sag unb 5ttad^t cntftel^e, femer, bag fid) Bloß ©onne unb SRonb 
um bie @rbc Bcnjcgcn, toäl^renb bie anberen fünf Paneten il^rc 
aSctoegungen um bie ©onne au^fül^ren. S)a§ Softem bilbet fo 
eine ?lrt Übergang öom geojentrifd^cn ©^ftcm jum reinen 
l^cKoäcntrifd^cn. 

4. Slriftard^ öon ©amog, ber öon 310 bl§ 250 ö. g^r. 
lebte unb birelt bie ^^^jot^efe aufftettte, bafe bie ©onne im 
SRittelpunfte be^ SOSeÜattg fte^e, unb bie ®rbe, begleitet öom 
SRonbe, foh)ie bie fünf Paneten fid^ um fie betoegen — 
ganj genau fo, toie e^ im ga^re 1543 n. ©^r. ®eb. ^0^)<)cmilu8 
leierte. 

5. ©eleutuS öon ©eleucia, ber um baS S^^r 150 nad^ 
e^r. @eb. lebte unb atö Serteibiger bciJ ariftard^fd^en ©^ftemS 
auftritt, inbem er ^jofitiöe Setoeife für bie öon biefem an- 
genommene aSetoegung ber (grbe um bie ©onne ju erbringen fud^t. 

§ 11. 3m SKtertum toaren jebo^ alle biefe SJerfud^e nur 
Slbtoeid^ungen öom $aut)ttoeg, ben bie Slftronomie ging, unb 
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. f onnten \x6) feine allgemeine ©eltung öerfd^affen. Diefer ^axOft^ 
totQ aber ttjar gegeben bnrd^ ben @tanb^)unft, ba§ bie @rbe im 
aWittelpnnlte beS UniberfumS rul^e. ?lriftoteIe§ l^atte ü)n atö ben 
einjig rid^tigen erHärt unb fid^ gegen bie $^t^agoröer nnb bie 
t)on il^nen angge^enbe ^\)potS)t\t einer belegten @rbe, bie nici^t 
einmal im SRittel^jnnfte ber (£rbe ftel^en fottte, anSgef^jrod^en. 
@r fagt in biefer 9lid^tnng, ba§ bie ^^t^agoräer bie ©rünbe 
unb Urfad^en nid^t au^ ben beobad^teten ©rfd^einnngen felbft 
ableiten, fonbern eg öerfud^en, umgefel^rt biefc mit il^ren eigenen 
SCnfid^tcn nnb SSoran^fe^nngen in ©inftang ju bringen nnb fo 
getoifferma^en felbft in bie SBeltorbnung eingreifen trotten. 

S)ag Slnfel^en nnb bie SCntoritöt beS Slriftotete« toax fd^on 
im Slltertum \o groß, ba§ atte Seftrebnngen, bie ^eliogentrifd^e 
Seigre gegen bie ariftoteüf^=geoäentrifd^c nrnjutaufd^en, gegen fie 
nid^t anflommen fonnten. Kaum entftanben, ging bie l^elio^ 
jentrifd^e ßel^re fofort toieber verloren, gmmcrl^in ift e^ merfc 
toürbig nnb bom fultur^iftorifd^en ©tanb^junlte au^ anwerft 
intcreffant jn l^ören, toie biefc Se^re, 2000 ga^re f^jöter, im 
Saläre 1543 n. Kl^r. @eb. öon Äot)^)emiIu§ öon neuem auf= 
genommen, ben gleid^en ^amt)f nod^matö burd^föm<)fen mußte, 
einen Äam^jf, ber ebenfo fcl^ gegen bie S)ogmen ber d^riftlid^en 
^rd^e, atö gegen bie unangreifbare unb unerfd^fttterlid^e Stutorität 
gerietet toar, bie Slriftoteleg fetbft ba nod^ genoß. 

Die ©tettung 5ßIatoiJ, beffen Stnfel^en im SHtertume faft 
ebenfo groß foar afö bag beg SCriftotelcg, in biefem SBiberftreite 
ber beiben SBeÜanfd^auungen toar eine jtoeibeutige. StnfangiJ 
»ar er ein Slnl^änger ber geojentrifd^en Seigre. 5)ie ®rbe atö 
finget, fd^reibt er in ber „Sfte^jubli!^ ru^t in ber SRüte be§ 
gleid^fattg lugeiförmigen SBeltattg. SCn feiner öußerften 5ßerip^erie 
ift bie gijfternft)]^äre, bie fid§ im töglid^en Umfd^tounge um 
eine biamantene Std^fe öon Dft nad^ SBeft bre^t unb babei aud^ 
7 anberc @t)!^ären mit fid^ reißt, auf benen ©onne, SKonb unb 
bie fünf ^Planeten rul^en. gm „Ximaio^*' , bagegen, in 
toeld^em er feine foSmogonifd^en ^ittn cnttoidEeit, gebrandet er 
in betreff ber Drel^ung ber @rbe um bie burd^ ia^ Sltt ge^enbe 
?ldöfe einen Stu^brndt jnjeibeutigen Sinnet. Diefer !ann 
ebenfo fel^r bal^in gebeutet toerben, baß fid^ bie ®rbe biefer Std^fe 
feft anfd^miegt, b. ^. baß bie ®rbe rul^t unb fid^ bloß bie SCd^fe 
in il^r breite unb bag tt)äre ber geojentrifd^e ©tanbt)unlt, ober 
baß fid^ bie ganje ®rbe um bie ^d§fe breite unb ba§ toöre, 
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toeil bamit btc täglid^c Sctoegung ber gt^fternfp^ätc entfällt, 
ber p^ilolatfc^e @tanb^)unlt. SBeld^e »ebeutung 5ßIato fettft 
bicfem SluSbrudfc Beigelegt toiffen toottte, tt)irb pd^ tool^I laum 
me^r mit aBfotuter ©etoig^cit feftpeUen laffcn. latfad^e ift, 
ba§ man fd^on im SHtcrtume üBer bie Deutung be^ ba ge^^ 
Brandeten SBorteiJ im Stoeifel toar unb baß in neuerer 3«^ 
fiBer fie eine ganje mäd^tige Siteratur ertoad^fcn ift. gn bem 
legten Dialoge pato^, „ben ©efefeen/' bem SBer!e feinet ©reifen- 
atterS enbli^, finbet fid^ eine Stelle, bie in ber DarfteHung 
feiner loiJmif^en Slnfd^auungen nod^ öiel Leiter gel^t, atö bie 
eBen ertoä^nte. Sie lautet: ^SRein üeBer greunb, bie SRcinung, 
ba§ bie Sonne, ber 3Ronb unb bie anberen Sterne l^erum^: 
fd^toeifen, ift nid^t rid^tig. @g gefd^iel^t gerabe baiJ ©egenteU, 
ba§ jeber biefer Sterne nur etnen einjigen SBeg Bei feinem Um^ 
fd^toung burd^töuft, toenn er fid^ aud^ auf mel^rfa^en SBegen 
}u Betocgen fd^eint, unb ha^ ®eftirn, toeld^eiJ in SSal^rl^eit baiJ 
fd^neßfte ift, Betrad^ten toir fälfd^Iid^ atö ba§ langfamfte unb 
umgelel^rt.*" 3Ran fann au§ il^r entnel^men, bafe pato in 
feinen legten SeBengja^ren fogar ia^ l^eliojentrifd^e SBeltf^ftem 
gelaunt, unb e&, toenn auä) nid^t gerabe für rid^tig, fo bod^ afö 
jur ©rflärung aller SSetoegungSerfd^einungen ber Sterne am 
|)immcl geeignet gcl^alten l^aBe. Sragt man nad^ ben äußeren 
Urfad^en, bie 5ßIato veranlaßt l^aBen bürften, feine Sel^r- 
meinung mit fo toenig ®ntfd^ieben|eit ju öertreten, fo ift bie 
2lnttt)ort auf biefe Srage eine bo<)|)ette. Die einen fagcn, ba§ 
bie Slnfd^auungen $Iatoi5 üBer bie SSetoegungcn ber ^immetö^ 
löxpn üBerl^aupt toäl^renb feines langen ber SBiffenfd^aft ge^: 
toibmetcn SeBenS mannigfad^e SBanblungen burd^gemad^t ^aBen. 
Slnfangg tt)ar er ein Slnl^änger beg geojentrifd^en S^ftemiJ, in 
feinem f^)öteren Stlter, öietteid^t nad^ feinem Stuf enthalt in 
S^ratuS, burd^ baS Stubium ber p^t^agoräifd^cn Slftronomie an^ 
geregt, Befannte er fid^ jur Se^re be§ 5ß^iIoIau§, ja in feinen legten 
SeBengjal^ren enttoidfelte er fogar bircft bag l^eliojentrifd^e Softem. 
®a| biefe 5)arftcttung rid^tig ift, bafür f^jrid^t ber Umftanb, 
baß fid^ unter ben Sd^Mem $IatoS jtoei öorfinben, öon benen 
ber eine fd^on ertoä^nte ^erafleibeS 5ßonticuS feine Se^ren im 
^eliojentrifd^cn Sinne öeröoHftänbigte, ber anbere erft ju er^^ 
toäl^nenbe, ßubojuS ein ftarrer Vertreter ber geojentrifd^en 
8tnfd§auung toar. Slnbere aber lieber meinen, baß Pato 
]^au<)tfäd^tid6 aug gurd^t, ein äl^nlid^eS Sd^idffal ju erbulben, 
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tt)te c^ tocntgc ^^^^e öor^cr änajagora« troft be§ Sd^uftc^ feinet 
mäd^tigen gtreunbciJ 5ßcrtHei5 erlebte, ober toie eiJ fein Se^rer 
©olrateg tüirHid^ erlitt (beibe »aren befanntlid^ ber SJerbreitung 
irreligiöfer Se^ren angeHagt) feine toa^ren Slnfd^annngen nid§t 
Har «nb bentUd^ ani5geft)ro4en ^abt, 3ft biefe SKeinung rid^tig, 
bann ift bantit eine jtoeite Analogie in bent alten ^ani^jfe ge^ 
geben, ben bie jtoei |ant)tfäd^Iid^ften SBettf^ftente gegeneinanber 
iämp^tn, eine Analogie, toetc^e 5ßIato in bic gleite Sfteil^e fteßt 
mit ©alitei, bent berühmten SSerteibiger beiJ fop:pemifanif(i^en 
S^ftemS gegen bie Singriffe ber SlriftoteKIer. 

Die DarfteBnng , toeld^e 5ßtato im limaioiJ öon feinen 
fo^mogonifd^en gbeen gibt, ift eine fo poetifd^ fd^tonngöotte, ba^ 
eg ni^t ol^ne gntereffe fein bürfte, l^ier einen SlniJjng baöon 
mitjnteilen. 

„(S^t ber SBettbanmeiper bie SBelt fd^nf, gab eS jtoeiertei: 
bie gbec nnb ben Stoff; bie gbee afö ha^ Silb beg nnter bem 
©inftnffe eineg orbnenben ®eifte^ fid§ geftaftenben d^aotifd^en 
©toffeg. Denn toeil ®ott toottte, ba§ atte§ gnt, ni^tg aber, 
fonjcit atö möglid^, fc^ed^t fei, fo na^m er atteiJ, toaS fid^tbar 
toar nnb nid^t in Slnl^e fid^ befanb, fonbem in unregelmäßiger 
nnb ungeorbneter Setoegnng nnb fül^rte t^ au§ Unorbnnng jnr 
Drbnnng, inbem er biefen Suftanb für beffer ^ielt afö jenen. 
Dem Uniöerfum gab er eine ©eftalt, toeld^e atte anberen ®e- 
paüen in fid^ fa^t. DeiJl^alb brcl^te er eg fngelförmig, öon ber 
aWitte an überaß nad^ ben Snben gleid^ toeit abfte^enb, in 
®eftaft eineiJ ^eifeiJ, ber nnter aßen geometrifd^en gignren am 
öoßfommenften nnb il^m am öl^nlid^ften ift, toeil er ber «nfid^t 
toar, ba§ ba« i^m ^l^ntid^e 1000 mal fd^öner fei aU t>a^ i^m 
Unöl^nK^e. 

„Sttö nun ber SSater, ber ba^ M fd&uf, bemerlte, ba§ t» 
betoegt, belebt nnb ein Slbbilb ber etoigen ®ötter geworben toar, 
toar er t)oßer grenbe barüber unb befd^Io^. ei5 feinem Slbbilbe 
nod^ äl^nßd^er ju mad^en. @o entftanb bie ©onne, ber SUlonb 
unb bie fünf Paneten, ju bem 3^^*^^ um bie S^^W^ 
JU jagten, bie bie Seit meffen. Slad^bem er il^re Sör^jer er- 
fd^affen, fefete er fie in Äreife, bie fie in bireftem ©inne be= 
fd^reiben muffen, juerft ben 3Konb, bann bie ©onne, bann 
aWerhir unb SSenu^ in berfetben Umlaufjeit toic bie ©onne, 
unb bie brei anberen 5ßtaneten. Damit er eine Hare SKeffung 
il^rer ®efd^tt)inbigfetten l^abe, unb, um i^re Umlaufe beffer ju 
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Icnlen, jünbctc er in bent jtoeiten Äreifc au|er]^att ber @rbc 
ein Sid^t an, ba§ ben lebl^afteften ©lang unter atten ^immctös 
för^)em in ber Unenblid^Ieit bcS SlttS l^at, bamit e^ Stnteil l^abe 
on ber Äcnntnig ber ga^Ien ber Seit. 2luf biefe 2lrt entftel^t 
XaQ unb tflaä)t, femer burd^ bie ftreiiJbetoeflnnfl be§ SRonbeS ber 
SRonat unb ba^ ^a^v, toenn bai gro^e Si^t felbft feinen Sreiö 
burd^Iöuft. 

©0 toax atteiJ getreu nad^ beut Slbbilbe ©otteiJ erfd^affen. 
9lur bie Sebetoefen toaren nod§ nid^t ha. ©ie fel^Iten unb, um 
ik äl^ntid^feit mit feinem Stbbilb nod^ öottlommener ju mad^en 
erfd^uf er fie in öier gormen: 1. atö l^immlifc^e SBefen, auS 
geuer befte^enb, 2. atö SBefen, bie in ber Suft fliegen, 3. afe 
fold^e, bie im SQäaffer leben unb 4. bie auf ber ®rbe fid^ be= 
betoegen. ®r begann natürlid^ mit ber ©rfd^affung ber gött«^ 
lid^en SBefen, bie au§ geuer beftel^en, unb gab il^nen bie ©eftaft 
öon ^geln, fotoie Vernunft, bafe fie im ©iuKang mit bem 
ganjen Wl i^re öorgefd^riebenen SBege toanbeln, unb jerftreute 
fie löng^ beg ganjen Slttg, bamit fie eine Bi^^^be begfelben 
bilben. gtoei Setoegungen Ratten fie aufäufü^ren, eine um fid^ 
felbft, aU atefuttat be^ SSel^arren^ in bemfelben inneren ®e^ 
banfen unb eine fortfd^reitenbe Setoegung, b. i. bie täglid^c. 
?lber er mad^te fie unfähig, nod^ anbere SSetoegungen augju^ 
fül^ren, toie bie Paneten, bamit fie ftetg fo öoIHommen atö 
möglid^ blieben. 3)ie^ »aren bie gij^fteme, göttlid^e SQäefen, 
bie unöeränberüd^ am ©immel biefetbe Sage bewahren. 

„3!ia^ aber bie @rbe anlangt, unfere ©möl^rerin, bie (unb 
nun lommt bie fo öiel umftrittene ©teile) einen fiör<)er bitbet 
mit ber Sld^fe ber S33elt, ber fie fid^ fefk anfc^miegt, fo mad^te er 
fie jur SBäd^terin unb SQSerimeifterin öon lag unb Slac^t, fie, 
bie erfte unb äüefte unter atten ©öttem, toeld^e innerhalb be§ 
ipimmetö entftanben finb." 
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S)ie gefteigcrtc Stufntcrifamictt unb bag tcbl^afte Sntcreffc, 
totl(S)t^ bic ©ried^cn feit 5ß^t]^agora§ bcn @rfd(icinungcn bcr 
5ßlanetcn am ^imntcl cntgcgcnbrad^tcn, ©onnc unb SIKonb ^ier^ 
bei mit eingercd^net, filierte fie jur Sntbecfung ber mannigfad^en 
in ben Setoegungen berfetben öorl^anbenen Unregelmä|igleiten. 
2)a bereit ÄenntniiJ für ba^ SSerftänbniiJ bt& ©tittoidelungggange^ 
ber Slftronomie in ber Seit naä) 5ßIato nottoenbig ift, fo möge 
öor attem eine hirje S)arftettung atter biefer Unregelmäßige 
feiten ober, toie bie ©ried^en fie nannten, Slnomalien ober Uns 
gteid^l^eiten l^ier folgen. 

Die gii^terne jeigen in i^rer Setoegung am |)immel feine 
Slnomalie. Seobad^tet man fie ftetS öon einem unb bemfelben 
Drte auf ber @rbe, fo fd^eint eg, afö ob fie lag für lag unb 
ebenfo jöl^rein unb jal^rau^ an gleid^en 5ßunften beg ^orijonteiJ 
aufgellen, an gleid^en lieber untergel^en unb l^ierbei genau bie^? 
fetten 5ßarattel!reife am ^immel befd^reiben. Sur ffirHdrung 
biefer Seloegung genügt bie Slnnal^me einer ftriftaHf^)]^äre, an 
ber man fid^ fie toie 5ttägel feftl^aftenb öorjuftetten ^at unb 
bie inner^tt 24 ©tunben eine Umbre^ung um bie SBeltad^fe 
au^fül^rt, ober toie t^ bie fo^)t)emi!anifd^e Se^re fagt unb, toie 
ertoö^nt, aud^ fd^on im SKtertum behauptet »urbe, bie Slnnal^me 
einer Drehung ber @rbe um i^rc Sld^fe im entgegengefe^ten 
Sinne, nämßd^ öon SQäeften gegen Dften. 

aSefentUd^ anber« ftc^t t§ fd^on mit ber Sonne. Sunäd^ft 
jeigt fie bic gleid^e Setoegung tt)ie bie giEfteme. Sie gel^t an 
bepimmten fünften beiJ |)orijontci5 auf, an ben entgegengefefeten 
unter unb befd^reibt toäfrcnb eineg iageiJ einen $arattelh:ei§ 
am ^immel. ©iefe SSetoegung nennt man il^re täglid^e. SCufeer^ 
bem jeigt fie nod^ eine jäl^rtid^e. 3Ran crlennt biefe 1. baran, 
ba§ bie tägtid^ öon i^r befd|riebenen 5ßaratteflreife fid^ nid^t 
gleid^ bleiben, toie e^ bei ben gijftemen ber gafi ift, fonbern 



38 III- 3)ie 93Iütejett htx gried^ifc^en 5lftronomtc. 

balb ^öl^cr, balb tiefer gegen ben ^orijont be§ S3eobad^tung8= 
orte§ liegen nnb bnrd^ il^ren tt)ed^felnben ©tanb ben SBed^fel 
bet ^a^x^^titm Bebingen, ober and) 2. baran, ba^ bie tägUd^en 
Slnf- nnb UntergangSjjnnfte ntd^t immer nad) Dften nnb SBeften 
fallen, fonbern fid^ im Sanfe eine§ Sal^reS gegen SRorben im 
Sommer, nnb gegen ©üben im SBinter öerfd^ieben. SRan er- 
fennt fie aber and^ 3. an ber Xatfad^e, bafe bic ©temc, bie 
man in ber äRorgenbämmernng gleid^jeitig mit ber Sonne anf:^ 
gelten, ober in ber Slbenbbämmemng mit i^r nntergel^en fielet, 
regelmäßig toed^feln. äRan finbet fo, ba§ fie im Sanfe eine§ 
3al^re§ alle Sterne beS Sierlreifeg bnrd^Iänft, aber in einer 
©bene, tt>üä)t gegen bie ®bene be§ ^immeföäqnatorg, b. i. be§ 
am Sage ber grü]^ßng§= ober ^erbfttag^^ nnb SRad^tgleid^e be= 
fd^riebenen 5ßarattel!reifeg ein tt)enig geneigt ift nnb be^l^alb bie 
fd^icfe ®benc ober and^ ®Ki))tif genannt toirb. Qvix ©r^^ 
Hämng biefer S3ett)cgnng genügt, toic bei ber täglid^en Se* 
megnng ber gijfteme, bie 8lnna]^me einer fjjcjieKen S^jl^örc für 
bie Sonne, tt)enn nnr bie ©rel^nng berfelben nm eine Sld^fc 
«rfolgt, toeld^e gegen bie SBeltad^fc ben gleid^en 5Reignng8toinfeI 
i^at, toie bie ®Hiptif gegen ben Stqnator. J)ie ®rHämng beiber 
Setoegnngen ber Sonne, ber täglid^en toie ber jä^rlid^en, bietet 
bal^er na^ ber Sl^eorie ber Äriftaüf^j^ären leine Sd^tt)ierigfeit. 
®§ fällt iebod^ in bie gefd^Uberte ®poä)t naä) ^ß^tl^ogoraS ober 
nod^ in bie Scben^jeit Pato§ bic SntbedEnng einer tt)irHid^en 
Unregelmäfeigfeit ober Slnomolie in ber S3ett)egnng ber Sonne, 
ju beren ®rHärnng bie Se^re öon ben ^iftaKfp^ären nid^t 
mel^r ^inreid^t, totnn man nid^t eine nngleid^förmige J)re^nng ber 
S^jl^ären annel^men toiU. SReton, beffen SRame fd^on früher bei 
ber gried^ifd^en S^H^n^^c^tinng ertoä^nt tonrbe, fanb, ba§ bie 
Stoifd^enjeiten jtoifd^en ben 4 $an:ptmomenten eine§ ^dfjxt^, 
nämUd^ ber Srül^Iing^tag^ nnb Siad^tgleid^e, ber Sommer^ 
fonnentoenbe, bem $erbft-2tqninoftinm nnb ber SBinterfonnens^ 
n^enbe nid^t gleid^ feien, ober ia^ ba^ ^a^x bnrd& fie nid^t in 
4 gleid^e ieile geteilt tt)erbe. ^xppaxä) gibt für biefe 3tt>if^cn= 
jeiten bie So^^tn an: 

grü]^ia^r§'Sqninoftinm biiS jum SommepSoIftitinm 94 1/2 Sage, 
Sommer^SoIftitinm „ „ ^erbft^Sqninoftinm 92 ^/^ ^ 
$erbft'2tqninoftinm „ „ Säinter^SoIftitinm 88 „ 
SBinter:=SoIftitinm „ „ grü]^io^rg=2tqninoft. 90 

nnb biefe Ungteid^l^eit jeigt fid^ and^ jefet nod^ in ber SettJegnng 
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ber Sonne. Entnimmt man einem ftalenber bie S)aten biefer 
4 Qa\xptt\^oä^tn eines ^a^vt^ unb berechnet fid^ bie S^ifd^en^ 
jeiten, fo finbet man bie S^^I^- 

92,9 93,6 89,7 89,0 läge, 
aber man toeife nnnmel^r feit StppUx, baß biefe Ungleid^l^eit 
ber elli^jtifc^en, b. ^. mit öerönberlid^er ©efd^toinbigleit bor fic^ 
flel^enben Setoegnng ber ®rbe nm bie Sonne entftammt. 

®er aotonb jeigt junäd^ft biefelbe tägliche Setoegung toie 
bie Sonne unb bie gijfteme, b. 1^. ein regelmäßiges 3luf= unb 
Untergel^en unb bamit in SJerbinbung baS Si^^dHegen Don 
^ßaraüellreifen am ^immel. Slußerbem jeigt er eine monatlid^e 
ffletoegung entf^jred^enb ber jäl^rlic^en ber Sonne. S)iefe ift 
beim SRonbe fe^r leicht ju erfennen: 1. an ben SJeränberungen 
feiner Sic^tgeftalt ober ^ßl^afe, bie öon feinen berfc^iebenen 
Stettungen jur Sonne unb @rbe unb ben ^ierburc^ geänberten 
Seleud^tungStjerl^öItniffen l^erröl^ren, 2. auc^ baran, baß bie 
täglichen 5ßarattettreife, bie er befd^reibt, öerfd^iebene Sagen 
gegen ben $orijont l^aben, b. ^. ber 3Äonb batb l^öl^er am 
^immel toie bie Sonne im Sommer, balb tiefer am ^immel 
toie bie Sonne jur SBinterSjeit feine tägliche Sa^n befd^reibt, 
3. enbüc^ an ben Sternen, in bereu SRä^e er toäl^renb feines 
Umlaufes fic^ befinbet. S)iefe festere Beobachtung geftattet eS 
aud^, bie monatliche Sal^n beS SRonbeS ju unterfud^en. Sie 
erfolgt ebenfo toie bie ber Sonne in einer ßbene, toeld^e mit 
htm SSquator einen SleigungStoinlel bon 28 ^ einfc^Iießt, fo baß 
fie mit ber ©Miptil ober ber ®6ene ber Sonnenbahn einen 
SSäinlel öon 5o bilbet. Sux ®rttärung biefer 83etoegung reicht 
bie Slnnal^me einer fpejietten Spl^öre für ben äRonb l^in, bereu 
2)re^ung um eine Sl^fe erfolgt, bie gegen bie 2)re^ungSac^fe 
ber Sonnenfpl^äre nur um 5» geneigt fein müßte. SRan 
l^atte tool^I aud^ fd^on bamals erlannt, ba^ bie S)auer einer 
fold^en ©rel^ung ber SRoubf^j^äre burd^ baS S^rüdflel^ren beS 
SRonbeS ju bemfeften Stern beS XierlreifeS beftimmt unb 
nid^t ibentifc^ fei mit ber S^W^wi^it jtoifd^en 2 aufeinanber^^ 
folgenben gleid^en äRonbpl^afen. ^tnt betragt titoa 27 Xage 
8 Stunben, biefe bagegen 29 läge 13 Stunben unb bieUrfac^e 
biefeS Unterfc^iebeS, toie ebenfattS bamalS fd^on belannt toar, 
Kegt bariU; baß, toä^renb ber 3Konb in 27 Sagen ju bemfelben 
5ßunlte beS SobialuS jurüdtlel^rt, bie Sonne injtoifd^en ebenfo 
einen Seil il^rer jäl^rlid^en ©al^n jurüdtlegt, fo baß ber SRonb 
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i^r nad^eilen muß, um iu eine ©teHung ju i^r ju flelaugen, 
bie ber ÄujJgangSpl^afe entf^jric^t. S)ie tägüd^e ©efd^toinbigleit 
ber ©onne jtoif^en ben ©teruen beg lierlreifeg beträgt: 

3600:365,25 = 00,9856, 
bie be§ SRonbeS 360® : 27,3217 = 130,1764. SBareu ba^er 
©onne unb 3Konb, titoa jur 8t\i cine^ SReumonbeS, bei bemfelben 
©teme fo entfernen fie fid^ täglid^ um 13 »,1764 — 0^,9856 = 
120,1908 öoncinanber unb feieren ju berfclbcn ©teHung jueinanber 
erft tt)ieber jurüd mä) 360« : 12 »,1908 = 29 Sagen 13 ©tunben. 
Selanntüd^ nennt mon bie erftere Umlauf jeit bie fiberifd^e, bie 
jttjeite bie f^nobifd^e. 

J)er äRonb jeigt femer in feiner monatlid^en Setoegung 
um bie ®rbe eine äl^nlid^e Unregelmäßigfeit toie bie ©onne, 
bereu ©ntbedtung »al^rfd^einlic^ um biefelbe 3cit burd^ SReton 
erfolgte, ©ie beftel^t barin, baß bie SttJifc^eujeiten jtoifc^en ben 
4 ^au^tmomenten im Umlauf beS SKonbeS um bie ®rbe, itm 
äRoment beS Sleumonbeg, be§ erften SJiertetö, bei^ SSottmonbe^ 
unb beS britten SSiertetö, nid^t einanber gleid^ finb, ober baß 
biefe ß^joc^en leine gleid^e Seilung ber SKonatsiänge bebingen. 
%\iä) ^ier liegt bie Urfad^e biefer Slnomalie, toit man feit 
^ep^Ier ttjeiß, in ber eüi^Jtifd^en, b. ^. ungleid^förmigen SBe- 
toegung beS äRonbeg um bie ®rbe. J)od^ neben biefer Un- 
gleid^l^eit ift beim äRonbe nod^ eine jttJeite öorl^anben, eine Un- 
gleid^l^cit, ber bie öon alterg^er belannte 5ßeriobe ber Sinfterniffe, 
bie ©aroS, entf^jringt. S^ i^^^er SrHärung möge bie folgenbe 
Darfteüung genügen: SBürbe bie Sbene ber äRonbba^n mit ber 
ber ©onnenbal^n jufammenfatten, fo müßte bei jebem Sieumonb 
eine ©onnenfinftemig, bei jebem SSottmonb eint äRonbeSfinfterni^ 
eintreten, ba SWonb, ©onne unb @rbe, toenn fie in biefen gäüen 
in einerlei Slid^tung liegen, aud^ fd^on nottoenbigertoeife in eine 
Sinie ju liegen lämen unb fo ftet^ ber ©d^attenlegel be^ SRonbe^ 
bie ®rbe ober ber ber @rbe ben SRonb träfe. Sn SBirllid^Ieit 
fallen aber beibe ®benen nid^t jufammen, fonbem fd^Iießen mit? 
einanber einen toenn aud^ Keinen SBinlel ein. @S tt)irb bal^er 
im oügemeinen ber ®ä)aütn bc§ 3Ronbe§ ober= ober unterl^alb 
ber ®rbe ober ber ber ®rbe ober= ober unterhalb be§ äRonbeS 
fallen, b. 1^. toeber eine ©onnen= nod^ eine aWonbeiSfinftemiS ftatt- 
^aben, aufgenommen ben Satt, ba^ SReumonb ober SSottmonb 
in bie ^otenlinie ju liegen !ommen, b. i. jene Sinie, in ber 
fid^ bie beiben Sa^nebenen öon 3Äonb unb ©onne fd^neiben- 
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Offenbar fanti 
bieg nur jtüeimat 
im 3^^^^ fi^ 
ereignen nnb ba^ 
l^erfittb tüäl^rcnb 
citieS gal^reiJ 

l^öd^ftctig jtüci 

©onncnfinfter- 
niff c ntögli4 bic 
ftet§ auf ba§ 
glcid^c Sa^te^- 

batum mit einer gig. 2. 3){c iBa^n bc3 SWonbeg unb bcr Sonne 
Stoifd^enjett öon um bic @rbe. ©onnen« unb aRonbcgfinftemiffe. 
einem l^alben 

Sa^re fallen müßten, unb minbefteniS 2 3Konbe§finfterniffe mit 
berfclbcn SttJifd&enjeit. 

2)a ober bie§ nid^t ber Satt ift, fonbem in ber 3tei^en= 
folge ber ginfterniffe eine ^eriobe öon ber S)auer einer @aro§^ 
öon 18 ga^ren 11 Sagen gilt, erfannte man fd^on im Sllter^ 
tum atö ben ttJal^ren ®runb biefe^ ©ad^öerl^aÜeS ben on, ba§ 
bie ^otenlinie leine lonftante 3lid^tung im SRaume l^abe, öiefc 
mel^r fic^ langfam mit einer öon biefer 5ßeriobe ettoa^ öer* 
fd^iebenen S)re^ung^jeit jttjifd^en ben Sternen be§ Sierfreife^ 
unb jtoar im entgegengefe|ten ©inne jum Saufe be§ 9Ronbe§ 
breite unb ben ganjen XierfreiS burd^Iaufe. Salier ift bie 
Stoifd^enjeit jttjifd^en gtoeiaufeinanbcrfolgenben ©onnenfinfter* 
niffen Heiner aU ein l^albeö ^a^x ober bie Sinftemiffe 
ttjieberl^olen fid^ in gleid^er Sleil^enfolge unb unter gleid^en 
®id^tbar!eit§t)er|ältniffen nid^t jäl^rlid^, fonbern erft nad^ 18 
ga^ren 11 Sagen. 

SBeit größere ©d^toierigfeiten atö äRonb unb Sonne be= 
reiteten ben Slftronomen beg 2lttertum§ bie 83etoegung§er- 
fd^einungen ber 5ßlaneten. ßunäd^ft fal^ man an i^nen bie 
gleid^e täglid^e Setoegung loie an ben Sijfternen unb an 
SDtonb unb Sonne; femer jeigten pe ebenfold^e Setoegungen 
am ^immel innerl^alb ber Sterne be§ Sobialu^ loie bie Sonne 
in il^rem jäl^rlid^en, ber aWonb in feinem monatlid^en Sauf um 
bie ®rbe, nur ba^ bie öotten Umläufe bei ben öerfd^iebenen 
^Planeten öon fel^r öerfd^iebener S)auer loaren, unb f^Uejsüd^ 
ertpiefen fid^ biefe Setoegungen, ebenfo loie bie öon 3Konb unb 
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©onnc unglcid^förmig. Slbcr außctbcm tüarcn noc^ anberc 
Slttomalien öor^anben. S3ci äRerlur unb SScnug bcoBa^tct man 
bic ©igcntüntlic^Icit, bafe fic bcr ©otinc balb öoran eilen unb bann 
aU aRorgenftcme am öftfid^en ^immel in bcr aRorgenbämmemng 
fid^tbar finb, balb il^r na^folgen nnb bann aU Slbenbfterne in bcr 
?lbenbbämmerung am njcftlid^en $immd crf^einen, fid^ aber nie 
fel^r toeit öon ber Sonne entfernen. S3eim Paneten SRerfnr be= 
trägt bie größte ®fongation 18—27 0, bei ber SennS 44—470. 
©emjnfolge glanbte man, ia^ bie jobialale UmlanfSjeit beiber 
Planeten, b. ^. bie Süt, bie fie brauchen, um ju bemfelben 
©terne be^ Xierlreifeg jurüdtjufel^ren, gleid^ fei einem g^l^re 
afö ber Umlaufjeit ber Sonne, tt)ä^renb man für bie a^^ifd^en^ 
jeit jtoifc^en einer öftüd^en unb ber folgenben toeftüd^en größten 
©longation Don ber Sonne bie SBerte fanb: 

für äRerlur 58, für bie SJenui^ 292 Jage. 
%xt anberen Planeten, 3Kar8, 3^iter unb Saturn jeigen biefe 
©igentümüd^Ieit nid^t. Sie fönnen fic^ öon ber Sonne bi« 
1800 entfernen, unb finb in biefem galle, ba fie aufgellen, 
toenn bie Sonne untergel^t unb untergel^en bei Sonnenoufgang, 
bie ganje SRad^t fid^tbar. äRan nennt biefe il^re Sage in bejug 
auf Sonne unb @rbe il^re Dppofition. im ®egenfa|e jur Äon= 
junftion, bie bann eintritt, toenn fie öon ber rafd^er betoegten 
Sonne eingel^olt toerben, mit il^r gleic^jeitig auf- unb untere 
^el^en unb in il^ren blenbenben Stral^len öerfd^toinben. 

SSerfoIgt man jebod^ ben Sauf ber Paneten jtoifd^en ben 
Sternen beg SierfreifeS genauer, fo jeigt fic^ in il^m nod^ eine 
Unregelmäßigleit öon befonberer Slrt, toie fie toeber bei ber 
Sonne nod^ beim ERonbe öorlommt. Sie beftel^t barin, baß 
fid^ bie Paneten tool^I im allgemeinen jtoifd^en ben Sternen in 
bemfelben Sinne belegen tt)ie bie Sonne unb ber 3Konb (man 
uennt biefe 83etoegung red^tläufig), baß fie aber in einem be* 
ftimmten SKomente ftißfte^en, für einige S^t fid^ im entgegen^ 
-gefegten Sinne jttjifd^en ben Sternen betoegen (rüdtläufige S3e= 
toegung), bann loieber einen aRoment ftiHfte^en, toorauf erft 
jid^ il^re Setoeguhg öon neuem in eine red^tläufige Dertoanbelt. 
Sie befd^reiben, tt)ie baraui^ ju erfe^en ift, Heine ober größere 
-Schleifen am $immel. 

S)ie giguren 3a, b, c, geben einige d^aralteriftifd^eSSilber fold^er 
^(^leifen für bie paneten SJenuS, 3Rarg, gupiter unb Saturn. 

S)ie S^if^cnjeiten jtoifd^en bem ©eginn einer rüdtläufigen 
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giö 3a. 
3)cr jiäl^rUd^e Sauf ber ©onne unb il^re ©tettung am 1. einciJ 

jeben SKonatciS, i/i, Vn . . • Vxii- 
3){e fd^etttbare SSal^n bcr Jßenug öom 1. Sanu« 1902— 
1. Sanuax 1904. 
1, 2, 3, . . . 12 bic ©tettung am 1. eine« j[eben SRonatg i. g. 1902, 



r, 2; 3V . . 12' 



1903. 



aSetocflung, einer SRetrograbatton, big jur näd^ften finb natfiriid^ 
für bie öerfd^iebenen Paneten Derfd^icben. Sie Seobad^tung 
gibt für fie bie SBerte; 
aRerIurll6,aSenug585,gRar§780,Su^)iter399,@atum3782age. 

S)ie J)auer einer fold^en retrograben Setüegnng ift: 
aRerInr22, aSenn§42, äRarg 70, Supiterl21, Saturn 140 Sage, 

unb bie @rö§e be^ toö^renb berfelben jurüdtgelegten SogeniS: 
3KerIur 120, SSenug 16^ SÄarg n\ ^upiitx 10», ©aturm 8». 



44 



ni. a)ic aSIülejeit bcr gried^ifd^en Slftronomie. 







.^^ 

^ 








? 


0- 


^ 




1,U 








/x< 


1^ 


>< 


\ 


^ 


\w» 


j 


^^^^^^ 


'■"7^ 


\^. 






' 




/ 


/ 


^ 


1 


^ \ 


1 




»' Vi*" \ 




^ 


^ 


^ 


/ 


..^ 




Ji 


^ 


A ^\;J^^ 


x^ 


/ 


\ 


v/*X 


A 


~>^ 


l! 1 


/j 


2i0 






^%^ 


^ 


^ 


>< 


/ 


' / /si 


^ 






t 




\ 


^ 




r 








=3 





1. 2. 

i; 2; 3; . . 
r', 2-, 3'- 



giß. 3 b. 
bcr jöl^rlid^e Sauf bcr @onne unb il^re ©tcttung am 1. etncg 

ieben aÄonale«, Vi, Vn. • . Vxn. 
bie fd^etnbore S3al^n bei? aRoriJ tjom 1. S^niift^^ 1901— 

1. «Ußufl 1903. 
3, ... 12 bie ©tettung am 1. einei^ jeben SWonat« i. 3. 1901, 

'"19' 1 Qft9 

•»•^ 1/ II II II n II II II II XiJyju 



n // n // ff i§ II H n •»■*'"«'. 

§ 13. SlHc bicfc Seobad^ngSrcfuttatc unb (grgcbniffc 
toeifctt auf eiuc öujserft rege Xötigleit ber gried^ifd^en Slftro:? 
ttomen l^in feit 5ßt|t]^agota8 Bis auf 5ßIato, bem fd^on faft aKe 
ber eben erörterten Stnomalien, uameutlid^ aber bie ©d^leifen^ 
bilbuugen ober bie öerfd^Iungenen Salinen ber Paneteu belannt 
toaren. (£§ ift nun fe^r tüal^rfd^einUd^. bag fic^ bie 8lftronomen 
ber bamaligen 3ett für il^re Seobad^tungen fpejieHe SSorrid^^ 
tungen lonftruierten, ba§ fie mit i^rcr ^ilfe leid^tere aftro^ 
nomifd^e Slufgaben löften, tüie bie Scred^nung ber ^vX ber 
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giß. 3 c. 

bcr iäl^rlid^e Sauf ber Sonne unb il^re Stellung am 1. eineiJ 

leben monatt», Vi, Vn. . . Vxn. 

bie fd^einbare SSal^n be2 Supiitx öom 1. Sanuar 1903— 

1. Sanuor 1905 öon 2 ju 2 aÄonaten (1, 2, 3, . .)• 

bie f(3^einbare ©al^n beS @atum tjom 1. Sanuar 1901— 

1. 3anuor 1903 tjon 2 ju 2 SWonaten (1' 2' 3' . . .)• 

©onnenauf- unb Untergänge, eBcnfo bie bcr Sluf- unb Unter- 
gänge be§ SRonbcS, bie ber S)aucr bc8 längften lage^ unb ber 
fürjeften 3laä)i auf Derfd^iebenen ^ßaraHelfreifen, bafe fie aber aud^ 
fd^toierigere ju löfcn öerfud^tcn, toic cttoa ^tufgaben über bie 
Setoegungen bcr 5ßlanctcn unb bie Sefttntmung bcr ba auf= 
trctcnben fo öerfd^iebenen 5ßerioben. Pato mad^t bireft bie 
äRöglid^feit, bie Setocgungen unb Stellungen bcr ^intmefö= 
lörper Doneinanber unb jur ®rbe ju einem rid^tigen Scrftänbnig 
iu bringen, öon ber SJcrtocnbung fünftüd^er Hilfsmittel ab* 
längig. ©icfclben bürften bie gormen öon kugeln, ©loben 
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ober Ictturien gcl^aBt ^abtn, auf tücld^c man bie bcobad^tcten 
Panctcnortc eiitjcid^nctc unb fo fid^ über il^re Sal^n am $immel 
^larl^eit öerfd^affte. Slrd^imebei^ berid^tet in ber berül^mten 
©teHe feiner ^©anbred^nung'', in ber er öon bem l^eliojentrifd^en 
©Aftern bcg Slriftard^ erjäl^It, ba§ biefer grapl^ifd^e Sorftettnngen 
getoiffer ©^potl^efen gegeben ^ait, naä) benen bie SBelt bebentenb 
größer fei atö eine ^gel, beren 3tabiu§ öon ber ©onne jur 
@rbe gel^e, unb bajs er annel^me, ba^ bie gijfteme famt ber 
©onne unbetoegUd^ feien, bie (Srbe aber in einer Srei^Iinie um 
bie ©onne atö Sentrum gefül^rt tt)erbe. J)er SlugbrudE „gra^jl^ifd^* 
beutet borauf l^in, ha^ skriftard^ fid^ nid^t auf eine blo^e S3e- 
fc^reibung feinei^ neuen 3BeItf^ftemi^ befd^ränfte, fonbern ia^ erfid^ 
ein äRobett fonftruiert l^aben bürfte, ba^ geeignet toax, bie SSor^^ 
teile feines ©^ftemS bem geojentrifd^en gegenüber l^eröorjul^eben. 

®ie beobachteten Xatfad^en unb (SntbedEungen reijten nun= 
mel^r jum SRac^benfen barüber, tt)ie fie ju erHären feien. @S 
entftanb baS gepgelte SBort: ^bie ®rf(|einungen retten'', atö 
ber 8lui5brudt biefeg 83eftreben8, unb lein Geringerer atö 5ßIato 
ftettt ben Slftronomen bie aufgäbe, tt)ie burd^ eine 3ufammenfe|ung 
gleid^förmiger unb keilförmiger Srel^ungen alle Ünregelmäfeigs 
leiten in ben Panetenbal^nen crHärt tt)erben tonnten. S)amit 
toar ha^ ^aupt^jroblem ber Slftronomie jum erften 3KaIe auS^ 
gefproc^en unb formuliert, aber erft So<)pemiIu§, ffie^^jler unb 
^etoton fanben bie Söfung. 

Sn biefer erften gormulierung unb gtagefteüung burd^ 
5ßIato liegt jebod^ eine gett)iffe SSoreingenommenl^eit, bie ber 
Söfung ber Slufgabe öon t)omett)eg l^inbemb im SBege ftanb. 
3Äan trat nid^t unbefongen an bie a3ett)ältigung be^ 5ßroblemi5, 
fonbern öerfud^te fie nur öon getoiffen, atö obfotut rid^tig 
erfannten, ajrfomatifd^en ©runbfo^en aug burd^jufül^ren. Siefe 
®runbfö|e toaxtn: 1. SlUe 83etoegungen am ^immel finb 
Dottfommen unb 2. öoUfommene 83etoegungen finb unter allen 
möglid^en nur gleid^förmige, b. ^. mit unöeränberüd^er ®e? 
fd^toinbigfeit öcrlaufenbe unb freiöförmigc, bal^er lönnen Se^^ 
toegungen ber ^imme§för<)er nur gleid^förmige ßreisbetoegungen 
fein. SRan erlennt leidet in biefen ©runbfö^en ^j^ti^ogoröifd^e 
®ebanlen über bie Drbnung unb Harmonie im Äo§mo§. 

§ 14. Ser erfte ®ricd^c, ber bie grage Pato^ beanttoortetc, 
toar ©ubojcug aug ^ibo§ in S'teinafien, ein ©d^üler beiJ fd^on er^ 
toö^nten Ärd^^taS Don Sarent, ber il^n in ber Geometrie unter« 
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rid^tcte, unb bann 5ßIatog in Sltl^en, öon bcm er tool^I bie 
©runbibec ju feiner aftrotiomifd^cn Xl^eorie empfangen l^aben 
bfirftc. SSon feinem SBerle, „Über bie ©efd^toinbigleiten" be= 
nannt, baS bie SarfteUnnfl feiner Seigre entl^ieft, finb nnr einige 
toenige Smd^ftüdc nnb Sln^jüge erhalten, bie fid^ bei Äriftotelei^ 
n. a. tjorfinben, aber in einem fo nnöolKommenen S^ftönbe, 
bafe man, il^ren SBert erft in nenerer S^it erlennenb, SDlfi^e 
\)aütf an§ il^nen fein Softem jn relonftrnieren. 

S)a8 SBefentlid^e ber ©nbojcifd^cn 5ßIanetent!^eorie beftanb 
in ber Slnnal^me lonjentrifd^er ©^jl^ären, bie fid^ mit fonftantcr 
®ef(^tt)inbigleit, aber nm öerfd^iebcne Sld^fen bre^en, bie gegen- 
einanber um getoiffe SBinfel geneigt finb. Snbem er für jeben 
Paneten, toie aud^ für Sonne unb SWonb eine beftimmte Än^^ 
ioijt fold^er Bp^&xm t)oraui^fe|te, lonnte er einige ber belannten 
Ungleid^l^eiten in i^ren Setoegungen mit größerer ober geringerer 
®enauigleit barfteQen. @ine t)oaftänbige Slu^einanberfe^ung 
beÄ S^ftemiS be^ ©ubojug l^ier ju geben, ift ju fd^toierig. ®g 
möge genügen, nur an bem 8eif<)iele beg SRonbe^ ju jeigen, 
mie er fid^ bie SJerbinbung bicfer ©paaren badete. 3^^ ®^= 
Märung feiner SSetoegung no!^m ©ubojcu^ brei ©ppren an: bie 
erfte äufeerfte, ber er eine Drel^ung um bie SBeÜad^fe öon Dft 
nad^ SBeft in ber Seit eines SogeS jufd^rieb, bie jloeite mittlere, 
bie eine Srel^ung im entgegengefefeten Sinne öon SBeft nad^ 
Dft um eine Äd^fe, bie auf ber ®HiptiI fenlred^t ftanb, in ber 
Seit tjon 18 ^af)xtn 219 Sagen auSfül^rte unb bie britte 
innerfte, bie fid^ in ber 3^it öon 27 lagen um eine auf ber 
®bene ber EJionbbal^n fcnfred^t ftel^enbe Sld^fe brel^te. 2)ic 
S)re]^ung ber erften Äugel teilte fid^ aud^ ber jtt)eiten mit, unb 
bie Drehung biefer fott)ie ber erften aud^ ber britten, fo ia% 
toenn man annal^m, bajs in einem 2tquator<)unfte ber britten 
ober legten ber 3Äonb feft l^afte, fid^ ofö golge biefer brei= 
fad^en ©etoegung ber lomplijiertc Sauf beg aRonbeS am ^immel 
ergibt. $ierburd^ ift bie täglid^e, monotlid^e, fotoie bie ßnoten:= 
betoegung be§ äWonbei^ erKärt unb nur nod^ bie Unreget= 
mäjsigfeit in feiner monatUd^en SSal^n, nod^ ber bie S^^ifd^en* 
jeiten jtoifd^en ben Qaw(>tpi)a\en ungleid^ finb, blieb fraglid^. 
@§ fd^eint, bafe @ubop§ öon biefer Ungleid^l^eit nod^ feine 
ÄenntuiS ^atte unb erft ^alli^j^juS, fein ©d^üler, ergänjte bie 
SRonbtl^eorie aud^ nod^ biefer 3tid^tung, inbem er nod^ itoti 
Sphären annal^m, fo ba§ jur öotten „SRettung'' beS fonis 
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^lijicrtett Saufei^ beg 3Ronbc§ am ^immcl, b. ^. jur öoHcn 
Sarftcüung attcr feiner Ungleid^l^eiten burd^ gleid^förntige ÄreiS^ 
betüegungen fünf ^intereinanber gelagerte Sphären mit ber- 
f c^iebenen S)rc]^nng8a(^f en fid^ atö nottoenbig erliefen. ®(mj analog 
ftanb eg mit bcr Sonne unb ebenfo anc^ bei ben 83ett)egnngcn ber 
^kneten, ^m ganjen mnftten ®ubopg unb SaUippn^ für 
<Satum unb Supiter je öier, für bie anberen fünf ^immefölörper 
je fünf, in Summe ba^er 33 fold^er ©pl^ären öorauSfefecn. 

®^ ift nid^t leidet, fclbft mit ben gegentt)ärtig befannten 
ntotl^ematifd^en Hilfsmitteln, fid^ auS biefen jufammengefelten 
ÄreiSbett)egungen, fei eS burd^ SRed^nung ober aud^ nur burd^ 
3eid^nung, ein rid^tige§ SSilb öon ber fd^einbaren Setoegung ber 
^immetöförper ^erjuftetten, ober gar ben Drt eines bcrfelben 
am §immet öorauSjufagen, um toie öiel me^r bürfte eS ©ubojcuS 
fd^toer getoefen fein, biefc Slufgabe ju löfen. SBol^rfd^einlid^ be= 
nufetc er ju il^rer Söfung, toie eS bomatö ®ebrau(| toor, luget 
förmige aRobette. @o rol^ bann aud^ bie Söfung getoef en fein mag, 
fo gibt bod^ bie blofee Xatfad^e, eine fold^e angeftrebt unb aud^ 
erjielt ju l^oben, berebteS Stu^ni^ öon bem ©d^arffinn beS ©ubopS. 

®ine grage ift l^ier nod^ ju beantworten, unb jtoar eine öon 
mel^r fultur^iftorifd^er aU rein tt)iffenfd^aftlid^er Sebeutung, bie 
nämlid^, ob fid^ ®ubojuS unb aud^ fein ©d^üler ffiaHifjpuS biefe 
®p^äxtn, an benen bie 5ßlaneten toie SRägel feftl^aften, atö real 
ejiftierenb badeten, ober aber ob fie fie bloS afö geometrifd^e 
Äonje^tionen auffaßten, b. ^. afö Hilfsmittel, nur baju er* 
fonnen, um bie öertoidtclten Salinen berfelben in i^rc gleich 
mäßigen unb foeisförmigen ffiomjjonenten ju jerlegen. SefetereS 
fd^eint boS toal^rfd^cinüd^ere ju fein, aber lein ©eringerer als 
atriftoteleS toar eS, ber bie ®uboj:ifd^e Sl^eorie ber Paneten? 
betoegungen in fein loSmoIogifd^eS Softem aufnal^m unb gemäfe 
feinen Jjl^^filalifd^en Slnfd^auungen il^r eine reale Unterlage 
gab. yiaä^ SlriftoteleS toaren alle biefe ineinanber gelagerten 
^geln, bie fid^ toed^felfeitig il^re S)re]^ungen mitteilten, toirüic^e 
Äriftaüfpl^ären. J)aS ^immelSgetoöIbe beftanb tatföd^üd^ auS 
einer beftimmten Slnjol^I berartiger rinbenartig ineinanber 
üegenben ©^jl^ären öon öerfd^iebenem ©re^ungSfinn unb öer* 
fd^iebener S)re]^ungSgefd^toinbig!eit , öon benen einjelne bie 
^immelsförper trugen unb bereu äufeerfte, als ©pl^äre ber %xp 
fterne, ben SetoegungSantrieb für äße anberen, baS primum 
mobile, toie SlriftoteleS fie nennt, a^ai. 
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SBä^rctib aber (SubopS utib ffiaüi^j^ju^ bie ©etücgungcn 
ber cinjclnen ©pl^ären ate unabl^ängig Dotieinanbcr fid^ öott- 
^ie^enb anfa^cn, b. ^. annal^nten, ba§ bic fünf ©pl^ärcn bc§ 
ERonbeS, bic beffen ctgcntümüd^en Sauf am ^imntel öcrurfad^cn 
in il^rcn aSctoegungen ganj unabhängig feien öon benen ber Sonne, 
unb biefe ebenfo öon benen ber Senu§ ufttj., nal^m 2lriftoteIe§ 
bagegen bacan Slnftofe. 3n feinem ^jl^^füalifd^en SarfteHungS^ 
öerfud^ voaxtn \ol6)t für fid^ ejciftierenbe unb unabl^ängig öon 
einanber betoegte Bpi)äxtn unmöglid^. SSielmel^r mu|te Jebe 
äußere aHe in il^r gelegenen inneren mit fid^ fortbetoegen, toie 
eben bic gijcfternfp^äre afie anberen mit fid^ fortrei|t. 5)ie 
golge batjon ift, bag nur bie Sctoegung be« Saturn, aU bcg 
entfemteften 5ßlaneten, burd^ bie ©ubojifc^e Il^eorie rid^tig 
bargefteüt voixh, bie iebeS anberen ber ®rbc näheren 5ßlaneten 
aber baburd^, ba§ feine ©pl^ären aud^ an ber Setnegung ber 
entfernteren teilnel^men, ganj unregelmäßig herlaufen muß ®^ 
brandete bal^er Sorrid^tungen, burd^ tt)dd^e ber ©inftuß ber 
äußeren auf bie in il^nen gelegenen inneren ©pl^ären rüdfgängig 
gemacht toirb. SlriftoteteiJ finbet fie in einer entfjjred^enben 
^[njal^I neuer ©Jj^ären, bie er, meil fie ber ©etnegung atter fie 
cinfd^ließenben äußeren entgegentoirfen foüen, reagierenbe nennt. 

Da§ SBeltbilb beS airiftoteIcS ift baxnad) ia^ folgenbe: 
J)ie erfte äußerfte ©pl^äre beg ^immetögetüölbei^ ift bie ber 
gijfteme. Sie brel^t fid^ binnen eine^ Xage^ um bie 3Bett^ 
ad^fe unb fd^tießt atö näd^ftc bie öier Spl^ären bei^ Saturn 
ein, bie beffen eigentümlid^e Setoegung am $immel ^eröorrufen. 
9iun fottten bie öier Sphären be§ gupiter fommen. 2)a fid^ 
aber bie ©rel^ungen ber Satumfjjl^ären aud^ biefen mitteilen 
mürben, fo müßten l^ier öorerft reagierenbe S^jl^ären, unb jtoar 
brei on ber ßal^I, jtoifd^engefd^altet toerben, bie erft bie S3e= 
tt)egungen ber Saturnf^jl^ären aufl^eben unb ben Stanb})un!t 
tüieberlerfteüen, aU ob nur bie gijfternfjjl^äre ober ia^ primum 
mobile ba toävt, S)ann erft finb bie öier ben 3u<)iter 
tragenben Siugeln anjunel^men, hierauf lieber brei reagierenbe, 
bie bie ©rel^ungen jener rücfgängig mad^en uff. bi^ ju ben 
fünf innerften S^jpren be^ SRonbe^, nad^ benen man feine 
reagierenbe S^J^ären mel^r brandet. Swt ganjen toaxtn bdf)tx 
für ben Saturn 4 reöolöierenbe unb 3 reagierenbe 

^ ben 3u<)iter 4 „ „ 3 „ 

„ ben 3Kar§ 5 „ „ 4 „ 

«. Ol. u. ®. 110: Oppeul^cim, 2)o3 aftronomifdöc SBeltDUb. 4 
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^lijicrtcn Saufei^ bcg SKoitbc^ am ^immri, b. ^. jur Doücit 
2)arftcttun9 aHcr feiner Ungleid^l^eiten buxi) flleid^föttnige ßreiS^^ 
bett)egungen fünf l^inteteinanber gelagerte ©jj^ären mit Der? 
fd^iebenen S)re^nng§ad^fen fid^ afönottoenbig erliefen. ®onj analog 
ftanb eg mit ber Sonne nnb ebenfo aud^ bei bcn Setoegnngen ber 
Planeten, gm gangen mußten ®nbop8 nnb SaUippu^ für 
<Satnm nnb gnpiter je öicr, für bie anbcren fünf $immetöför|pcr 
je fünf, in ©nrnme bal^er 33 fold^cr S^j^ären öoranSfefeen. 

(£§ ift nid^t leidet, felbft mit ben gcgentt)örtig belonntcn 
motl^ematifd^en Hilfsmitteln, fid^ an§ biefen jnfammengefefeten 
ÄreiSbetoegnngen, fei eS bnrd^ Sted^nnng ober anc^ nnr bnrd^ 
Seic^nnng, ein rid^tigeS SSilb Don ber fd^einbaren Setoegnng ber 
^immeteförper l^erjnftellen, ober gar ben Drt eines berfelben 
am §immel öoranSjnfagen, nm toie öiel mel^r bürfte eS ©nbopS 
fd^toer getoefen fein, biefe Stnfgabe jn löfen. SBol^rfd^einlid^ be= 
nnfete er jn i^rer Söfnng, wie eS bamate ®thxauä) toax, htgcfc 
förmige äRobeüe. So rol^ bann and^ bie Söfnng gettjef en fein mag, 
fo gibt bod^ bie blofee Sotfad^e, eine fold^e angeftrebt nnb and) 
erjielt jn l^aben, berebteS 3^w9^i^ ^on bem ©d^arffinn beS ®nboj:nS. 

©ine grage ift ^ier nod^ jn beantworten, nnb jtoar eine öon 
mel^r fnltnrl^iftorifd^er atö rein Wiffenfd^aftlid^er ©ebcntnng, bie 
nämüd^, ob fid^ ©nbojnS unb and^ fein ©d^üler Äatti>)pnS biefe 
@<)]^ären, an benen bie Paneten wie SRägcI feft^aften, aö reol 
ejiftierenb badeten, ober aber ob fie fie bloS atö geometrifd^e 
Äonje^jtionen auffaßten, b. f). aU ^ilfSmittel, nnr bap cr^ 
fonnen, nm bie öerwicfetten Salinen berfelben in il^re gleid^ 
mäßigen nnb freiSförmigen Komponenten jn jerlegen. SefetereS 
fd^eint ha^ wal^rfd^einlid^ere jn fein, aber lein Geringerer atö 
SlriftoteleS War eS, ber bie (Snbojcifd^e Sl^eorie ber ^laneten^ 
bewegnngen in fein loSmoIogifd^eS Softem anfnal^m nnb gemäfe 
feinen ^j^^fifalifd^en Slnfd^annngcn il^r eine reale Unterlage 
gab. SRac^ SlriftoteleS Waren alle biefe ineinanbcr gelagerten 
Sngeln, bie fid^ wed^fetfeitig il^re S)re]^nngen mitteilten, wirMid^e 
Sriftaüfpl^ären. S)a§ Himmelsgewölbe beftanb tatfäd^Iid^ anS 
einer beftimmtcn Slnja^I berartiger rinbenartig ineinanbcr 
üegenben ©pl^ären öon öerfd^iebenem Srel^nngSfinn nnb Der? 
fd^iebencr Srel^nngSgefd^winbigleit , öon benen einjelne bie 
^immctöförper tmgen nnb bercn onfeerfte, ate ©pl^äre ber gij:= 
fterne, ben SSeWegnngSantrieb für alle anbcren, baS primum 
mobile, wic SlriftotcIcS fie nennt, abgab. 
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SBä^tenb aber ®ubop^ unb ^aüippn^ bic Setücgungcn 
bcr cinjctncn ^p^äxm afö nnabl^ängig Dotieinanbcr fid^ öott- 
jiel^etib anfallen, b. 1^. annahmen, ba§ bic fünf Bp^äxtn bcS 
3Äonbc§, bic bcffcn cigcntümlid^cn Sauf am ^immcl öcrurfad^cn 
in il^rctt Sctocgungcit ganj unablängig feien öon bcncn ber ©onnc, 
unb bicfc cbcnfo öon bcncn bcr SScnug uftü., nal^m Slriftotctcg 
bogcgcn baran Slnftofe. gn feinem ^jl^^füatifd^en J)arftettung§^ 
tjcrfud^ toarcn fold^e für fid^ cjcifticrcnbc unb unabl^ängig Don 
einanber bewegte S^jl^ärcn unmöglid^. aSidmcl^r mu|tc iebe 
äußere alle in il^r gelegenen inneren mit fid^ fortbctoegen, wie 
eben bic gijcfternfpl^ärc afie onberen mit fid^ fortreifet. S)ic 
golgc baöon ift, bag nur bic Setoegung be§ ©aturn, aU bc§ 
cntfemtcften Paneten, burc^ bie ©ubojrffd^e Il^eorie rid^tig 
bargefteüt toirb, bie jebeg anberen ber ®rbe näheren 5ßlaneten 
aber baburd^, ba^ feine ©pl^ören aud^ an ber Setoegung ber 
entfernteren teilnel^men, gang unregelmäßig .verlaufen mufe ®^ 
braud&te bal^er SJorrid^tungen, burd^ tocld^e ber ©inftuß ber 
äugeren auf bie in il^nen gelegenen inneren ©pl^ären rüdfgängig 
gemacht toirb. SlriftoteleiJ finbet fie in einer entf^jred^enben 
%xia^ neuer ©pl^ären, bie er, weil fie ber ©eloegung aüer fie 
einfc^Iiefeenben äußeren entgegentoirfen fotten, reagicrenbe nennt. 

S)a8 SBeltbilb be^ 8lriftotete§ ift iaxnadS) ba^ folgenbe: 
J)ie erftc äufecrfte ®p^xt beg ^immetögetDöIbeiJ ift bie ber 
gijfterne. Sie bre^t fid^ binnen eine^ Xage^ um bie SBelt^ 
ad^fe unb fd^Iiefet atö nad^fte bie öier @))!^ären beiS ©aturn 
ein, bie beffen eigentümlid^e 83ettjegung am ^immel ^eröorrufen. 
SRun fottten bic öier Bp^axtn bc^ Si^'itcr fommen. S)a fid^ 
aber bic Drehungen ber ©aturnfjjl^ären aud^ biefen mitteilen 
toürben, fo müßten ^ier öorcrft reagicrenbe ©pl^ärcn, unb jtoar 
brei an bcr ßal^I, jtt)ifd^engefd^altet loerben, bie erft bic S3c= 
Regungen ber ©aturnfpl^ären aufl^ebcn unb bcn ©tanbpunft 
tt)ieber^erftellcn, atö ob nur bie gijcftcrnfjjl^äre ober ba^ primum 
mobile ba toäre. S)ann erft finb bie Dier bcn gupitcr 
tragenben Siugeln anjunc^men, l^ierauf toieber brei reagicrenbe, 
bic bie ©rel^ungen jener rüdtgängig mad^en uff. bi^ ju bcn 
fünf inncrften ©pl^ärcn be§ äRonbc^, nad^ benen man feine 
reagicrenbe Sphären mcl^r brandet, ^m ganjen Waren bal^cr 
für bcn Saturn 4 rcbofoicrenbc unb 3 reagicrenbe 

„ ben 3u<)itcr 4 „ ^ 3 „ 

„ bcn ERar§ 5 , ^^ 4 „ 

«. 91. u. ®. 110: jDppenl^eim, ^a8 aftronomifd^e SBeltDUb. 4 
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für bic SenuS 5 reöolöiercnbc unb 4 reagicrcnbe 
„ ben äRetlur 5 „ ^ 4 ^ 

„ bie ©onnc 5 „ ^ 4 ^^ 

^ ben äRonb 5 „ ^^ _ ^ 

b. !^. 33 teDoIöicrcnbc unb 22 reagicrcnbe ober rudttDtrIcnbe 
@<)^ärcn jur ©rflärung ber Panetenbetoegungen nottoenbtg, 
tDOju nod^ bie Sijcfternfjjl^ärc atö bö§ primum mobile !am. 
S)a§ §immetögctoöI6e erf^icn fo ate au^ 56 fonjentrifd^ in«: 
einanber gelagerten Qp^axm jufammengefe^t, bie burd^ il^r 
grmjpentüeife gcgüeberteS, l^armonifd^eS S^fammennjirlen bic 
3D?annigfaÜtg!eit in ben SäctDcgungen ber cinjetnen fanden, 
il^rc tägiid^e, il^rc red^t* unb rücffäufige Sa^n am ^immel unb 
i^rc jeittüciügcn ©tißftänbc erjeugten. 

S)ic I^coric beS ©ubojniS l^iclt fid^, fo fcl^r fie aud^ ben 
bamatö befannten SBetoegung^erfd^cinungen ber 5ßlancten geredet 
ttjurbc, nid^t lange^ ©tttja nur ein gal^rl^unbert big in bie 
ScbenSjcit bc^ Slrd^intcbcS. ®8 gob ju öiclc anberc ®r- 
fd^cinungen an ben ^tancten, bie i^r bireft ju tüiberfjjrcd^en 
fd^ienen, atö bajs man fie für Dottftänbig rid^tig galten !onnte. 
Stamcntlid^ fd^ien cS, ba^ bic Siftanjen ber Paneten öon ber ®rbc 
nid^t immer bie gleid^en blieben, toie eS nad^ ber ®uboj:ifd^cn 
Xl^coric fein müfetc, nod^ ber fie ftd^ auf lonjcntrifd^cn Äugeln 
betücgen. Sieg jeigte fi(| ebenfo an ben ^cHigfeitgunterfd^ieben, 
bie bie ^ßlaneten äRarg unb SSenuS in il^rcn öerfd^iebenen 
©tcDungcn jur ®rbc, b. i. unter btn öerfd^iebenen @id^tbar= 
feitgöerl^ältniffen felbft fd^on bei SBeobad^tung mit freiem, un= 
bemaffnetem Sluge boten, tüic oud^ an ber Satfad^e, bafe eg 
neben totalen aud^ ringförmige ©onnenfinfterniffe gibt, b. ^., 
ba§ ber äRonb, öon ber ®rbe aug gefe^en, mand^mal bie ganje 
©onnenfd^eibe fonjentrifd^, mand^mal aber nur einen ring^ 
förmigen Seil öon il^r bebedft. ^n ber ©rllärung biefer ®r= 
fd^einungen, bie eine SSariabiütät ber ©ntfernung ber ^ßlaneten 
öon ber ®rbe f orbern, öerfagte biefe fonft fo fd^arf finnig fon= 
ftruierte Seigre be§ ©uboj. Saju fam öielleid^t nod^ afö jttjeitcr 
Umftanb ber, bo§ fie burd^ bie Äorreftion, bie SlriftoteteS mit 
il^r öomal^m, il^re relative ®infad^]^eit unb bamit aud^ il^re 
SBertfd^äfeung öerlor. 

SWel^r ®Iücf atö mit biefcm eigentümlid^en SBcItbilbe l^atte 
Slriftoteteg mit feinen anbertoeitigen foSmifd^en Slnfd^auungen. 
®erabe biefe finb eg befanntüd^, bie auf bie toeitere (&nU 
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totcfdung bcr 3lftronomte öoit ma|gcbenbem ®tttftu|e mürben 
unb eine fotd^e autoritative ©eltung erlangten, ba| nientanb eiJ 
aud^ nur toagte unb toagen burfte, an i^rer SRid^tigleit unb 
SBal^r^eit ju jlüeifeln, bie aber anbererfeit^, fomie fie fd^on im 
3Ktcrtume ber geojentrifd^en Se^re gegen atte bereite bantatö 
unternommenen Scrfud^e einer 5)urd^fil^rung ber l^eliojentrifd^en 
SBeltaufd^auung jum Siege öer^alfen, au^ f<)ater^in fid^ ber 
gortentloidEelung ber 3lftronomie in biefer SRid^tung l^inbemb in 
ben SBeg ftcttten. 

3)a§ SBefen biefer 3lnfid^ten bei^ Slriftotele^ beftel^t in jmei 
Se^ren, 1. in ber Seigre öon ben ©(ementen unb bamit im S^ 
fammen^ang in ber Leitung be« ganjen SBeltatt^ in jtoei 
toefentü^ öoneinanber getrennte S^fteme, ben ^immct aU ba^ 
SRei^ be^ Stt^erg unb bie @rbe afe ba^ §Rei(| ber irbifd^en 
öergänglid^cn Elemente unb 2. in ber Se^re öon ben in biefen 
jtoei ©^ftemen nur mögüd^en ©emegungen. Unter einem ®Ie= 
mente öerfte^t 3lriftotete^ einen in ben Äör^jern ent^attenen 
Stoff, ber nid^t me^r in anbere ©toffe aufgelöft merben 
lann. 6^ gibt öier ©lemente, au^ bencn fid^ bie fämtüd^en 
irbifd^en Sörper jufammenfefeen, unb über biefen atö fünftel 
SIemcnt, afö quinta essentia (bal^er ber SluiJbrudE „üuinteffenj"), 
ber Sätl^er, ber Stoff, ani bem fid^ bie ^immetölörper bitben. 
3)ie ®rbe, auf loetd^er bie öier Elemente ferrfd^en, ift bie SBeft 
ber ett)ig ttjed^fetnbcn äJiannigf altigleit , bie SBelt bciJ fort* 
mäl^renben ^ommcniJ unb Sd^loinben^, be^ eloigen SBad^feniJ 
unb SSerge^en^, bcr ^immel bagegen, in bem nur ber ^t!^er 
fid^ befinbet, ber @ife ber Soßlommenl^eit, UnöeränberU^fcit 
unb SBanbeHoftgleit. Die ®eftaft, meiere baS ganje SBeltatt 
bcfifet, ift bie' ber Sugel, unb bie Srbc afö ba^ fd&toerfte unter 
ben ®Iementen/ nimmt bie aWitte berfelben ein. @g lann bal^er 
für bie Slftronomie nur einen Stanb^)un!t geben, ben geojentrifd^en, 
ber f agt, ba6 bie 6rbe im äJiittet^Junlte be^ ?ltt^, am meitcften 
öon bem betoegenben 5ßrinji<)e entfernt, liegt. 3)er ®rbe an^ 
grenjenb ift ba^ SBaffer, bann lommt bie Suft. Dag leid^tefte 
©lement ift ba§ geuer unb fein Drt ift bcr SRaum öon ber ®rbe 
big jum aWonbe, angrenjenb bem Stt^cr. ^n biefem befinben 
fid^ nur bie Sijfteme afö bie öottlommcnften ^immetöiförpcr 
unb afö teibenlofe, nie altembe SBefen. Sie bcftcl^cn aug 
reinem 9tt!^er unb finb öon ben dier irbifd^en ©tementen gc« 
nügenb meit entfernt, um bereu scrftörenbem @inf(uffe nid^t aug* 

4* 
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gcfc|t 5U fein. Die 5ßlattcten aber unb ©onne unb SKonb 
beftel^en tool^I ebenfalls aug Sttl^er, allein fie ftel^cn fd^on teit 
toeife unter bem Sinftuffe ber üier öergänglid^en irbifd^en 
©lentente. 

®benfo t^ie baS ganje SBeltatt in jtoei ftreng öoneinanber 
fid^ fd^eibenbe Xeüe jerfättt, gibt e§ aud^ nur jttjei ®runb= 
formen ber Selüegung, eine öoHIonintene, b. i. Ireigförntige unb 
gteid^mä^ige, unb eine unöoHIontmene, b. i. bie gerabünige. 
S)ie erftere jeigt fid^ am reinften in bem etoig anbauernben 
läglid^en Umfd^lüung ber giyfternf^jl^äre um bie (Srbe, weniger 
rein (unb l^terin mad^t ftd^ ber ®influ§ ber irbifd^en ©lemente 
bemer!bar) in ben öerlüidtelten, tertlüeife fd^ief gerid^teten, teit 
meife ungleid^mä^igen Salinen ber Paneten um bie ©rbe. S)ie 
jmeite ift bie Semegung öon oben nad^ unten ober jum aKitteI:= 
<)unft ber ©rbe l^in. ©ine anbere SScmegung afe biefe l^aben 
hk Sörper öon Sfiatur au§ nid^t, fonbern jebe fold^e !ann ü^nen 
nur burd^ (BttoaÜ aufgejloungen mcrben, ttJirb alfo nur öorüber^ 
ge^enb fid^ ermatten unb balb bem Streben nad^ unten loeid^en. 
J)a]^er gibt eg für bie Slftronomie aud^ in biefer SRid^tung nur 
einen @tanb<)unft, ben, ba§ bie Srbe im SKittetpunlte be§ SSett^ 
allg nid^t nur liegt, fonbern aud^ in i^m rul^t unb !einerlei 
Semegung l^at. S)enn jebe Seloegung lönnte i^r nur geioattfam 
erteilt toerben unb müfetc bann balb aufhören. 

Sn biefen beiben Seigren öon ben (Elementen unb ber S5e^ 
toegung liegen bie Seloeife, bie SlriftoteleS jur 93egrünbung 
feinet geojentrifd^en ©tanbpunfte^ in ber Slftronomie anfül^rt. 
®r <)oIemifiert l^ierbei aud^ gegen bie 5ß^t^agoräer. „SBäl^renb 
bie meiften", fagt er ba, „annel^men, ba| bie 6rbe in ber 
äJiitte be§ 5!ltt§ rul^e, ftetten bie fogenannten ^ß^tl^agoröer eine 
bem entgegengefe^te 5!lnfd^auung auf. Sn bie aKitte fefeen fie 
bag geuer, bie drbe aber behjege fid^, toie irgenb eineS ber 
anberen ©eftime, um bie aWitte in einem Sreife unb bemirle 
fo ben aSed^fet öon %aq unb 5Rad^t. Sie erbid^ten ferner 
nod^ eine anbere Srbe, bie (Segenerbe, inbem fie ®rünbe unb 
Urfad^en nid^t aug ben beobachteten ©rfd^einungen ableiten, 
fonbern inbem fie bie ©rfd^einungen mit il^ren eigenen 9(n^ 
fid^tcn unb SSoraugfe|ungen ju Vereinen beftrebt finb unb fo 
in bie SBeltbilbung einjugreifen fud^cn." Slber inbem er fo ben 
^ß^t^agoröern ben geiler öorloirft, ba^ fie bie ©rfd^einungen 
nid^t fo fel^r erflären, aU öielme^r in il^r beftimmte^ öor^^ 
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gefaxtes ©^ftent l^tncinjtoängcn motten, bcbenft er nid^t, ba| er 
fcftft glcid^c gcl^Ier begel^t, ttjenn er öon öotttommencn ^tminctö= 
Ux\>tvn fprtd^t, il^ncn nur öotttommenc Sctocgungen jufd^retbt 
uttb ate t)ott!ommene Selüegungen nur bte gteid^ntäligen unb 
Ircigförmtgen anfielet, \a ba§ er btrelt in attcn biefen 3ltt= 
fd^auungctt unter bem ©inftu^e ber ^ß^tl^agoräer ftel^t. 

3ur SScröottftanbtgung beg SBcItbtlbe^ be« «riftoteleS 
mögen l^ter in Äürje feine Slnftd^ten ober bie Äomcten, 
SReteore unb @ternfd^nu<)^)en ®rlt)ä|nung finben. 3)a| bie 
©ried^en bie Äometen gelaunt ^aben, folgt aug einer ©tettc im 
©omer, in ber gefd^ilbert loirb, mie bie ©öttin Sltl^ene öom 
Dt^mpog l^erab jur ®rbe eilt, um bie lännjfcnben ©ried^en unb 
Iroer öoneinanber ju trennen: 

©türmenben S^loungg entflog fie ben gelfenl^öl^en be^ Dl^mpog, 
©leid^mie ein (Bttvn, gefenbet öom ©ol^ne be^ verborgenen 

^ono^, 
©d^iffenben ober bem ^eere geloaffnetcr SSößer jum S^ici^cw 
©tral^Ienb brennt unb im Stuge unsäl^Iige gunlen uml^er« 

f^jrü^t. 
8Hfo fenlt, l^ineilenb jur @rbe, fid^ $ßattag Slt^ene. 

Slripoteleg betrad^tet bie Kometen ate atmof<)]^arifd^e 
3)üttfte, bie aui^ ber ®rbe aufzeigen, fid^ öon ben ber Srbe 
entftrömenben SBaffcrbünften baburd^ unterfd^eiben, ba^ fie ]^ci| 
unb trodEen finb, bal^er in bie oberfte ßuftregion geraten, mo 
ber rafd^e Umfd^loung fie erfaßt, fortfül^rt, jufammenbattt unb 
öerbid^tet. 3)ic rafd^e Settjegung unb öictteid^t aud^ bie Stalle 
ber geucrrcgiott ber Sonne unb ber übrigen ®eftirne lä^t fie 
in Sranb geraten, fo ba| fie afö Äometen ben äRenfd^en fi^tbar 
tocrben. änbcre fünfte ftcigen fortioöl^renb nad^, bereinigen 
fid^ mit bem Kometen, untcrl^alten unb öerftörfen feinen Sranb. 
ßnbüd^ ift bie ®rbe erfd^ö^ft, fie bietet bem Someten leine 
Slal^rung mel^r unb fo öertifd^t er nad^ unb nad^. 

J)ie 6rfd&einung einer im Saläre 476 t). K^r. bei Sligoi^ 
$ßotamoi in 2Ü^effaIien niebergegangcnen großen geuerfugel bot 
ebcnfo Slrijlotelei^ Gelegenheit, fid^ über bai^ SBcfen ber äJicteorc 
unb @temfd^nut)<)en au^juf^jred^en. @r betrad^tet fie mie bie 
Kometen ate 5ßrobufte ber Sltmofpäre ber ®rbe. 

§ 15. 3Kit bem lobe beg Striftoteteg cnbigt bie «affifc^c 
5ßeriobe ber 5|5]^iIofo<)^ie ber ®ried^en unb beginnt eine ganj 
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neue ®pod^c il^rcr toijfcnfci^aftüd^en Xätigfctt, bte nai) i^rem 
neuen ^auptfife atö bie ber alejanbrinifd^en ©d^ule bejcid^net 
toirb. ©ingcleitet ttJurbc biefe (&poä)t bnxä) ben ©roberungS- 
jug Sllejanberö be§ (Sro^cn unb bag burd^ il^n gegrünbete 
aietd^, baS fid^ über bret SBelttetle erftrecfte. SBol^I jerflel bai^ 
SReid^, laum gegrünbet, bdb nad^ bem Xobe 5!llejanberg. Slber 
feine gelbl^eren, bte e^ aU ttJtlßommene Seute betrad^tcten, e§ 
unter fid^ teilten unb eine SKenge Heinerer unb größerer 
Staaten öon lürserer unb längerer Seben^bauer au§ il^m ent= 
fte^en liefen, folgten, mag bie görberung ber SBiffenfd^aft an= 
taugt, bem Seif^jiele Sllejanberö. 3taä) beffen ^ßlane fottten \a 
ba§ uralte Sab^ton in Slfien unb bie neugegrünbete ©tabt 
SKe^anbria in 3lg^<)ten neben Sltl^en, atö bem alten SBiffenfd^aft§:= 
unb Äulturjentrum in ©uropa, bie beiben ^auptftätten be§ 
neuen SBettreid^e^ in <)oIitifd^er toie in tüiffenfd^afttid^er 3flid^tung 
werben, unb aug i^nen bie gried^ifd^e SBiffenfd^aft burd^ innigere 
SSerbinbung mit bab^tonifd^em unb ag^ptifd^em SSiffen ju neuer 
93Iüte em<)orn)ad^fen. Unter allen ben !leineren Staaten, bie 
aus bem großen 3fleid^e SlleyanberS entftanben, gläuätc jebod^ 
am meiften ber ^of ber polemäer, ber Könige öon Stg^^Jten, 
in Sllejanbria. Sab^Ion öerfiel immer mel^r unb mel^r. Sin 
feiner ©tctte mürbe Sltejanbrien ber ©ammetplafe ber äWänner 
ber SBiffenfd^aft unb bie bort öon ben 5ßtoIemäem gegrünbete 
SSibtiot^ef bie ^eimftötte ber gelehrten gorfd^ung, ber ©ife ber 
SBiffenfd^aften, ber äKittetpunft, ju bem atteS ftrömte, toa^ nur 
irgenb ein toiffenfd^aftlid^eS Sntereffe ^aüt, hieben ber reinen 
SRatl^emati! unb ber SKed^ani! mürbe bie Slftronomie am meiften 
gepflegt. 3)od^ nid^t mel^r in pl^antaftifd^en ©pefulationen unb 
m^ftifd^en Sbeen fud^te fie il^r 3iri 8" erreid^en, öielmel^r betrat 
fie öon nun an ben SBeg ber reinen ©m^jirie, b. 1^. in ber Slftro^ 
nomie ben SBeg beS eifrigen unb auf merff amen, }ielbelt)u|ten 
Seobad^teng. 

Sd^on ber erfte Slftronom, ber unS l^ier begegnet, Slriftard^ 
öon ©amo?, erregt unfer befonbereS S^tereffe. ©ein Sflamc 
mürbe fd&on frül^er ermähnt (@. 32) afe einer jener aWönner, 
bie atö Scgrünber ober Sln^änger beS l^eüoäentrifd^en ©^ftemg 
im Slltertum ju gelten l^aben, öietteid&t afö berjenige, meld^er 
biefe Se^re am Harften unb beftimmteften auSf^jrad^. SSon il^m 
rü^rt anbererfeitS nod^ ber erfte SSerfud^ l^er, in bie Siefe beS 
^immetö ju bringen, b. f), auf rein geometrifd^em SBege bie 
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Sntfcmungcn öon ©onne unb SRonb öon bcr ®rbc unb bereu 
®rö6en ju beftimnten. ©eine äWetl^obe getto^ burd^ jmei 
Sal^rtaufenbe l^ol^cn Stuf, ©clbft Äe<3^Ier toettbet fte nod^ an. 
®bettfo tvax and) ixt öon il^m an^ ben Seobad^tungcn gefunbene 
3al^I „19" für ba^ SSerl^ötttttg, hJte ötdntal bie Entfernung 
ber ©onne öon ber @rbe größer ift ate bte beg SRonbeö öon 
i^r, big auf S'ep<)Ier bte ©runblage für alle aftronomifd^en 
SJiftanjbeftimmungcu. 

©d^on Don itn ^ß^tl^agorftem rül^ren ttjo^t Serfud^c l^er, 
bte ®iftanj ber ^imntetöförper öon ber ®rbc ju befttmmen. 
aber bicfe berul^ten ntd^t auf geometrifd^en ©ntlüidfelungen 
unb Sered^nungen, fonbern ttjaren nur ©d^ä^ungen ober S^^W^' 
ft)ielereien. ©o nimmt ^ßl^ilolau^ in feinem merlmürbigen Sßett^ 
f^ftem bie Siftanjen ber ^immel^Iör^jer afö in geometrifd^er 
$ßrogreffion toad^fenb an, fo ba| bie ©ntfernung be§ näd^ft= 
folgenben ftets brcimat fo groß ift aU bie be« näheren, ©efet man 
ba^er ben SRabiug beg S^^tralfeuerg = 1, fo toirb ber ^abiu« 
beg Sreifeg, ben bie ®egenerbe befd^reibt = 3, bcr ber 6rb= 
bal^n = 9, ber ber 3Konbbal^n =27 ufm. bi« jum atabiu« 
ber gijftemfppre, beffen ©röße 59 049 mal fo groß ate bcr 
aiabiug be§ Bc^tralfeucrg fid^ ergibt. Dod^ ift unbelannt, tt)ic groß 
?ß^üoIaug biefen SRabiuiJ fclbft annal^m. Slnbcrerfciti^ berid^tet 
^liniug, baß bie 5ß^t!^agoräcr bie 3)iftanien ber ^immctölör^jcr 
nad^ Xöncn abgefd^äfet l^abcn, ttJol^I in Slnlc^nung bcr mufifaüfd^cn 
©igcnfd^aftcn bcr 3o|l^tt ö« ^ic iparmonie bcr mufilalifd^en 
Söne, bereu Scjicl^ungcn ju ben Qa^m bon 5ß^t^agorag 
fclbft ctttbedEt ttjorben fein follen. ®arnad& finb bie 3)iftanjen 

= 1 Ion 



erbe — aKonb 


= 1 


3Ronb — äJicrfur 


= V2 


aKerfur — SSenu^ 


= V2 


aScttug — ©onne 


= IV2 


©onne — SUlarg 


= 1 


3Rar§ — Supitcr 


= V2 


Supiter — ©aturn 


= 'h 



©aturn — gijfternfpl^ärc = 1^/2 „ 

SBie groß l^icr ein Xon auiuncl^mcn ift, ift cbenfo un^ 
bclannt loie im Softem beg 5ß^UoIaug ber Slabiu^ be§ Scntral^ 
feuert, ebcnfottjcnig ift ju begreifen, toie in ber crloäl^nten 
JRcil^enfoIge bcr Söne eine iparmonic liegen fott. Srofebem 
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mürben äl^nüd^e Seigren unb Slnfid^ten nod^ tange, ja 2^^^- 
taufenbc fpätcr bcgünftigt. $ßIato l^ulbigt t^ncn, cbcnfo ©iccro 
unb nod^ ktppltx fu^t in feinem ©rftling^tüerl, bem Mysterium 
Kosmographicum, anf ganj anatogen gbeen. „®er SBetten= 
bau", fagt er, „ift öon einem intelligenten SBefen geplant unb 
auögefül^rt, ba^ feine größte 2fteube. l^at an matl^ematifd^ 
au^brücf baren einfad^en S^l^Icnöerl^ältniffen/ 

Slriftard^ gel^t, um ju flnbcn, ttJie öielmat bie ©onnc 
toeiter öon ber ®rbe entfernt ift atö ber SKonb, öon bem ®t' 
ban!cn au§, ba§ in bem SKomente, too Dom aWonbe nur ein 
SSiertel ju feigen ift, b. 1^. mo er genau l^atbiert erfd^eint, bie 
öon ber Sonne nad^ bem aWonbc gesogenen Sid^tftra^Icn mit 




Sfig. 4. 3)ie Sic^tgeftalten bc« SWonbe« (3 entf^ric^t ber 3)t(^otomie). 

ben öon ber Srbe au^ nad^ il^m gelegten einen redeten SBinfel 
einfd^Ue^en, ober mit anberen SBorten, ba^ in bem aWomente ber 
®id^otomic ober Halbierung be§ SKonbeg bie brei ^ßunfte: bie 
aWittelpunfte ber ®rbe, beg aWonbeS unb ber Sonne bie 6dEen eine^ 
red^troinKigen DreiedEö bilben. Um in biefem 3)reiedE ba^ Serl^ättnii^ 
ber H^potenufe jur ^at^ete ju beftimmen, genügt bie Äenntni^ 
eine^ SBinlete, bie burd^ birefte aWeffung am ©immel ju er*^ 
langen ift. S« i>er %at gibt Kriftard^ ate ben SBinlelabftanb öon 
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Sonne jum 3Ronb, b. f). aU bcn SBinfd MES 87 an unb 
crl^äft fo ein red^ttüinlüge^ 3)rcte(f mit ben SBinfeln 90 0^ 87^ 
Uttb 3«, an^ bcnt für Äenner ber Irigonometric in einfädlet 
S33eife, für i^n naä) einem fd^toierigen geomctrifd^cn 9iä^erung§=: 
öerfal^ren ba^ Slefuftat folgt: ^5)ie (gntfemung Sonne — @rbe 
ift weniger afö 20, aber mel^r aU 18 mal, ba^er im aKittet 
19 mal fo groS ate bie J)iftanj aKonb — ®rbe/ 

S)ie 3a^t „19'', bie STriftard^ finbet, meiert öon ber 
aaSal^r^cit, 384, fe^r bebeutenb ai. 3)iefeg ftarf fe^Ierl^afte 
SRefuItat ift bem Umftanbe jusufd^reiben, ba^ man bie genaue 
Seit ber J)id^otomie be^ aWonbe^ nur fe^r ungenau beftimmen 
fann unb ba^ ein S^^rtum öon nur einigen SKinuten ben 
aSinfel am ©rbort, MES, bebeutenb änbert. 3)ie toirllid&e 
(äröfte biefe^ SBinletö ift neueren SSered^nungen entfpred&enb 
89« 50' unb bal^er ber SBinfet bei S nic^t 3«, fonbern bIo& 
10; fo baS bag 3)reiedE, MES, bie SBinfel 90 », 89» 50' unb 
10' ^at Xrofebem blieb bie 3al^I „19" burd^ faft sloei 3a^r^ 
taufenbe geltenb. polemäu^, bag ganje äJiittelatter benuftten 
fie unb erft ffiep^jlcr magte eg, S^d^tl gegen il^re 8tid^tigleit 
ju erl^eben. 8luf feinen SSunfd^ l^in, toenn aud^ erft lange 
nad& feinem lobe beobad^tete SSenbeün im So^re 1650 auf 
ber Snfel äRajorfa eine 3)id^otomie unb fanb im SKittel au^ 
mehreren Seobad^tungen für ben SSinletabftanb, MES, ben SBert 
89» 45'. 2lu§ biefem folgt für ba^ SSer^Itni^ ber 3)iftanjen 
bie 3a^t „229^ 

Da^ 8lriftard^fd^e ^^roMem entl^ätt jmei Unbefannte, bie 
beiben 3)iftanäen Sonne — @rbe unb aWonb— @rbe, bereu SSer= 
l^dltni^ burd^ bie Did&otomie beftimmt mirb. Um il^re abfoluten 
SBerte }U finben, ift bie Slufftettung einer jmeiten ®Ieid&ung 
nottoenbig. Slriftard^ finbet fie in geloiffen ©rfd^einungen, bie 
bei Sonnens unb aWonbfinfterniffen eintreten. 3lai^ biefer 
SRid^tung mürbe jebod^ ba« äriftar^fd^e SSerfal^ren nid&t toeiter 
anertannt. ®rft ^xppaxd) ging in einer ettoa^ anbcren 2lrt 
auf bie bei Sinftcmiffen auftretenben SSerl^ältniffe ein unb bie 
üön il^m aufgeftettte Sesiel^ung^gleid&ung erfreute fid& ttJie bie 
crfte äriftard^fd^e ©teid&ung einer gteid^en, faft jmei Sal^r*: 
taufenbe lang bauemben unbeftrittenen ^nerfennung. 

3)ie SBerte, bie Slriftard^ für bie Diftanjen unb bann 
aud^ für bie ©rö^en öon Sonne unb äJionb finbet, finb: 
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©iftans 3Ronb— ®rbc = 74 grbrabicn (60) 

©iftans ©onnc— ®rbc = 1400 „ (23400) 

aiabiug bcg 3Ronbe§ = Vs ir (^Vsr) 

SRabiug bcr ©onnc =61/3 „ (109) 

3)ic in Älammern ncbcnftel^cnben ^cS^jltn geben jene SBerte 

cA, bie ben neuen Seobad^tunggergebniffen entfpred^en unb 

l^eute afö bie rid^tigften angcfcl^en werben. SSie ein Sergteid^ 

bcr beiben 3a^Iengru^j<)en jeigt, ift bie Übcrcinftimmung für 

ben äJionb feine gar ju f^Ied^tc, für bie ©onnc aber eine 

äufterft fel^Icrl^aftc. Der @runb l^ieröon liegt ]^au^)tfö^U(i^ in 

ber falfd^en SSer^ältnigja]^! 19 jiüifd^en ben Siftanjen öon 

©onnc unb SWonb jur @rbe. ipätte «riftard^ ftatt „19" eine 

anbere größere ^a^ feinen Sled^nungcn jugrunbe gelegt, fo 

tüören bie S^^feniüerte für ben äJionb etlüag Heiner, bie für 

bie ©onne bebeutenb größer geworben. ®ie ersielte Slnnöl^erung 

ttJäre bamit eine beffere. 

Smnter^in ift bicfcr erftc SSerfud^, auf ®runb geontetrifd^er 
©ntiüidtelungen unb fpejicll ju biefem ^totit angeftettter Se= 
obad^tungen bie Siefe be^ ipimntefö ju ergrünben, eine %ai 
öon futturl^iftorifd^er S'^ebeutung. ©ie fid^ert äriftard^ unter 
allen Umftänben eine fü^renbe SRoHe unter ben 8lftrononten 
be^ SHtertuntg. 

§ 16. 2)ie jtüeite biefer (£^)od^e angel^örenbe bebeutunggöottc 
lat ift bie ©rbmeffung be^ (£ratoft^ene§, be« Sibüotl^elar^ ber 
großen alejanbrinifd^cn Sibliot^ef. ©ie tüurbc auggcfül^rt nad^ 
^rinjipien, bie, mie fd^on crtoö^nt, auf Slrd^^tag öon larcnt, 
ben greunb Pato§, jurüdfreid^en, aber tt)ie l^eröorgel^oben toerben 
mul, auf ®runb(age äielbemuSter, fpejieH ju biefem 3^^*e an^ 
geftellter unb nid^t jufättiger Seobad^tungcn. ©ratoftl^cne^ be^ 
obad^tete mit einem ®nomon, b. i. einem fd^attenmerfenben 
©tabe. @r fanb, ba| jur ^tii ber ©ommerfonnenlüenbe ein 
Onomon, in ©^ene im fübUd^en %^pten aufgeftettt, um bie 
SRittaggftunbc genau fd^attenlog fei, ba| er bagcgen um bie^ 
fetbe 3cit in Sllejanbria einen ©d^atten merfe öon einer Sänge, 
ber einem SBinlel öon ber (Srö^e = ^/öo be§ Umfanget beg 
ganjen SWeribianS entfprid^t. Daraus fotgt, ba| in ben angegebenen 
äRomenten in ©^ene bie ©onne genau im ^tnxi ftel^e, in 
?Kejanbria aber öom ^mi um einen SBinfel abloeid^c, ber Vso 
beS ganjen burd^ Sltejanbria gel^enben größten ^gettrcifeS 
auf ber ©rbe gletd^ ift. Sebeuten in ber nebenfte^enben gigur 
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glQ. 5. 
2)ie ©rbmeffung be3 @rotopl^enc3. 



bic 5ßfcUc Vit atid^tung bcr 
auf bic 6rbc fattcnbcn, 
afö parallel anjunel^men' 
bcn ©onnenftral^Icn, na- 
tfirtid^ für bcn aKomcnt, 
auf ttjcld^cn fid^ bic Sc* 
obad^tungcn bc« ©ratoftl^c* 
m^ bcjic^cn, b. i. um bic 
aWittag^ftuttbc jur 3ctt 
bcr ©outmcrfonncnttjcnbc, 
fo fagctt bic öon il^m 
gcfunbcnctt 3flcfuftatc, ba§ 
©ijcnc {8) fo ticgt, ia^ 
bic ©onncnftra^Icn gcrabc 
in bcr SRid^tung jum (Srb* 
mittctjjunltc bic Stabt treffen, ein bort öertilat aufgcftcHtcr Stab 
bal^cr feinen ©d^attcn jeigt, ba§ bagegcn bicfctben @onncn= 
ftral^Icn bie Stabt SKcjanbricn {Ä) in einer Stid^tung treffen, 
bic mit bcr öertilalen in ^, b. i. bcr SRid^tung jum ®rb* 
mittclpunftc AO einen SBinlct a cinfd^Iiefet, toel^cr ^/öo be^ 
ganjen ^cifei5 gteid^ ift, ia^ bal^cr ein bort aufgeftenter 
®nomon einen biefem SSinlct cntf<)red^cnbcn ©d^atten ttjirft. 
3)a nun ttjcgcn be^ ^ßaralletiSmu^ bcr ©onncnftral^tcn bcr 
SBinId a au(| gleid^ ift bem SBinfet ß im (grbmittel^)unfte, 
ipcld^er ttjieberum glci^ ift bem Sogen AS, fo ift biefer 
gteidl ^/ö© bc§ ganjen ©rbumfangc^ ober bcr Srbumfang ift 
50 mal fo gro| afö bcr Sogen AS, b. i. bie ©ntfemung bcr 
beiben ©tobte @^cne unb Sttejanbria. gür tcfetere bered^net 
©ratoft^eneS au^ bcn Slngaben ber SScamten, bie für bic SSer^ 
meffung ber Sönbcreicn in ^Sg^ptcn §u forgen l^attcn, eine 
©tredEc öon 5000 ©tabien. Salier folgt für bcn ganjen @rb= 
umfang biega^t öon 50 mal 5000 = 2 50000 ©tabien, mag, 
ein ©tabium ju 185 m angenommen, im aWetermag auSgebrüdtt, 
46 250000 m ober 46 250 km gibt, einen SBcrt, bcr bcr SSäa^r- 
l^cit, 40000 km, red^t nal^e lommt. S^jöter lourbc bic ®ratoft|e= 
nifd^c 3a]^I öon 250 000 ©tabien für bcn (Srbumfang auf 252000 
erl^öl^t, um i^rc Xeilbarfeit burd^ 360 ju gcioinnen, fo bafe 
bie Sänge cine^ aWeribiangrabc^ ju 252 000 : 360 = 700 
©tabien ober 129,5 km angenommen tourbe. 

§ 17. J)ic brittc, ebenfo toiffenfd^afttid^ toie futturl^iftorifd^ 
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bcbeutfamc Xat btefeiS S^Wraumg ift btc crftc Scftimntung bcr 
Drtc bcr gtjftcmc am ^intind unb bamit in SSerbinbung bie 
crfte Slttlegung cincS @tcrnfataIogc§, au^gefül^rt öon bcn bcibcn 
Slftronomcn öon Sltcjanbria, Slrift^tt unb Xintod^ariS. ßcibcr 
tt)ct§ ntan öon btefcn beiben äJiänncm nid^tö ntc^r aß nur 
btcfc eine latfad^e, ba| jtc einen ©temlatalog anlegten. 3)arüber^ 
mie jte bie Seobad^tungen ju biefem 3^^*e ongeftellt l^aben, 
laffen fid^ nur SSemtutungen liegen, ©el^r ttjal^rfd^einlid^ 
bürften fie ba^ SSerfal^ren eingefd^tagen l^aben, baß fic üon 
aWonat ju Monat junäd^ft ftct^ auf bie ©teme ad^teten, toetd^e 
eine ©tunbe nad^ Sonnenuntergang in ber Slbenbbämmerung 
JU fe^en ttjarcn unb fo Slnl^alt^punfte für eine S^ölfteilung 
ber ©Miptif unb bamit für bie Sage ber Sterne in ben 12 S^xdftn 
bt^ Xierfreifeö fanben. ®iefe Sterne bilbeten gijpunite, mit 
benen fie bann bie 5ßofitionen ber Sterne außerl^atb ber @fli})til 
nad^ bem Slugenmaß öerglid^en unb auf einem Stemglobug 
auftrugen. Sin bie ®enauig!eit bcr erjielten Stefultate toirb 
man ttjo^l feine großen Slnfprüd^e fteßen bürfen. Slber bie 
Xat an fid^, afö erfter Serfud^, bie S^^^ ^^^ om näi3^tlid^en 
^immel er^ral^Ienben Sterne }U regiftrieren unb il^re Sage am 
ipimmel ju fixieren, öerbient unfere befonbere 3lner!ennung. 

§ 18. 2)iefe brei Seiftungen auf aftronomifd^em (Gebiete 
leiten bie Slütejeit ber gried^ifd^en 8lftronomie ein, eine 33tüte= 
jeit, bie fie unter Qxppaxd) erlangte, bem bebeutenbften Mftronomen 
bei^ 9lttertum§. Sd^on bie alten Sd^riftftetter beel^rten i^n mit 
bem ®einamen „be^ ®roßen". Seiber ift öon ben Seben^s^ 
öerl^ältniffen unb Sd^idEfalen biefe^ äJianne^ nid^ti^ me^r be== 
fannt, atö baß er in Slifäa in 33it^^nien geboren mürbe, jumeip 
jebod^ auf ber gnfel SRl^obu^ tebte unb arbeitete. 5)ie§ ift aUeS. 

SBa^ il^n öor allen feinen SSorgängem auSgeid^net, ift baiJ 
Seftreben, rein au§ forgfattig burd^gefül^rten Seobad^tungen bie 
ßrfd^einungen am ^immel mögUd^ft genau barjupellen unb 
il^re (Sefe|e ju erf^Iießen. hierin ftel^t er ganj auf bem 
©tanb^junfte einei^ mobemen SBtftronomen. 9hir in einer SRid^^ 
tung tonnte er fid^ öon ben Slnfd^auungen unb üorgefaßten 
SReinungen feiner Seigrer in ber Slftronomie nid^t frei mad^en, 
nämlid^ in ber Slnnal^me ber Slriftotelifd^en Sbeen öon ber 
SSoIIfommcnl^eit ber $immetöfört)er unb ber SSoIHommenl^eit 
bcr Semegungen, bie fic am ^immel öoHfül^ren. S^re Salinen 
tonnten unb burften bal^cr feine anberen fein afö Greife. 
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?luf (ärunb btcfcr öon öoml^crcin gteid^fam afe Sljiom aufs: 
fleftcötctt SQt)poti)t\e fud^te er fein Stet ju crrcid^en. 

®ic arbeiten ^ippaxä)^ bcmcgcn ftd^ nad^ brei attd^tungen: 
1. öerfud^te er eine geometrifd^e SDarftcttung ber Säetoegung 
t)on Sonne unb aWonb, 2. öeröottftänbigte er ba^ Slriftard^fd^c 
SSerfal^ren jur Sefttmmung ber 3)iftanjett öon Sonne unb aWonb 
Don ber 6rbc unb 3. legte er einen neuen Stemfatalog an 
unb entbedtte baburd^ bie $ßräjeffion. 

SBag bag erfte Problem, bie 2^eorie ber Setoegung öon 
Sonne, äJionb unb ben Paneten anlangt, fo ftettte fid^ ^ippavä) 
auf ben Stanb<)unft be§ ?lriftoteIeg. ®r betrad^tet bie ®rbe 
atö ben rul^enben 3^ntraßört)er be§ SBeltall^, um ben fid^ alle 
anberen SBeÜfört)er in öorgefd^riebenen Sahnen bemcgen. 3)a§ 
5leue in feiner il^eorie ift nur bie Slrt ber ©rllärung ber Un= 
flleid^l^eiten in biefen Setoegungen. 

Spciiett bie Sonne betreffenb war fd^on au§ ber geit 
t)on SRetott unb Äallippu^ neben il^rer täglid^en unb jäl^r« 
lid^en SSctoegung jene Üngleid^^eit befannt, na^ toeld^er bie 
Stüifd&eujeit jrt)if^en ben ^au:ptmontenten ber Setoegung, 
ben jtoei äRontenten ber lag- unb Sftad^tgleid&e unb benen 
ber beiben Solftitien, nid^t genau einanber gleid^ feien, fonbem 
bal burd^ fie ba§ gal^r in öier ungleid&e lettc geteilt 
toerbe. ®urd^ aufmerffame unb genaue Seobad^tung biefer 
SRomente unter gleid^jettiger SSerloertung einer 93eobad^tung öon 
?lriftard^, bie i^m jur Verfügung ftanb, fanb SQXppaxdf für biefe 
Stüifd^enjeiten folgenbe SBertc: Sauer be^ grül^Iingg 94 V2 2:age, 
be§ Sommert 92 1/2, beg |>erbfte^ 88 unb be^ SBinterg 90 Sage. 
@r erflärte biefe Unregelmö|igfeit burd^ bie Slnna^me einer ej= 
jentrifd^en Stellung ber ®rbe innerl^alb ber Sonnenbal^n. J)amit 
ift bie SSoIttomntenl^eit ber Selocgung ber Sonne atö einer 
gleid^förntigen unb frei^förmigen gerettet unb bie üorl^anbene 
Itnomatie nur aU eine fd^einbare nad^gemiefen, l^eröorgerufen 
burd^ bie ejjentrifd^e Stettung ber @rbe. ^ip^jard^ beftimmte 
burd^ SRed^nung bie Sage be^ ©rbntittetpuufteg gegen ben 3Rittel= 
punit ber Sonnenbal^n auf ®runb ber öon il^m erfunbenen 
Se^nenred^nung, jefet Trigonometrie genannt. ®g ift nid^t fd^ioer, 
biefe Slufgabe rein lonftruftiö, ol^ne Slnloenbung ber Xrigono^ 
mctrie ju löfen unb fid^ fo öon ber Stid^tigleit ber |)ippard^fd^en 
Saluten ju fiberjeugen. ®§ fei ju biefem S^^^^ i" ^^^ ^^^"^ 
fle^enben gigur 6 ber dunere Dop<)eflreig ber lierlrei^gftrtel 
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2ftg. 6. 5)te ©onnentl^eorie $t|)|)arc^3. 



ber gijfternf<)]^ärc, bcffcn ©bette itiit ber ®bette ber ©ottnettba^tt 
jufattttnettfäHt, utib ber inttcre ^et§ bie ©onttettbal^tt fdbft. 
3)er ^ßuttlt Ä ftette bett Ort ber ©ontie jur 3cit be^ Srül^üttg^s 
äquittoftium^ öor. Sei gteid^förtniger Selüeguttg ift battn bie 
©otttte gettau ttad^ ^/4 ^af)x in B tttt ©ottittterfolftitium, naä) eiitcttt 
ipeitereti Y4 2^^^ in C itti ^erbftäquittoltiutn unb cttblid^ ttoc^ 
einmat ttad^ V4 S^^^ ^^ ^ ^^ SBittterfoIftitium. S)ic^ ift bie 
®ruttblage ber $it)t)ard^fd^ett H^eorie, bie t>a^ Sljiottt tjott ber 
gleid^förttiigett Srei^belüeguttg ber ©ottne intterl^atb bc^ licrlrcifc^ 
attcrlctttit. SBäre bie ®rbe itt 0, fo mürbe bie 93ett)cguttg 
auä) für bie Seobad^ter auf ber ®rbc gleid^förtttig bteibeit, 
b. ^. bie Sal^regjeitett märett öott gleid^er J)aucr. SRuti baucrt 
bie ©otntttcrl^atfte beS S^^re^ öotn grül^Iingö:* big juttt 
$ierbftäquittoItiutti 187 läge, bie SBinterl^citfte öortt ^crbft^ 
bis jutti grül^üngsäquinoltiuttt 178 Xage utib, ha bie ©oitite 
in einem läge 360« : 365,25 = 0« 59^18 jurücflegt, fo 
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tft für bte crfterc ©älfte bcr Sogen ABC = 187 x 0<> 
59',18 = 184» 26', für btc jttJcttc $älfte bcr Sogen CDA 
= 178 X 0» 59;i8 = 175» 34' ju neunten, b. ^. fo, 
atö ob ber aJlittel^jnnlt ber @rbe nid^t in ftünbe, fonbern in 
ber ßinie CA' bie um ben Sogen | (184« 26'— 180») = 
I (1800—175« 34') = 2« 13' öon A ober C gegen B \)\n 
öerfd^oben ift. ®§ ift atfo bie Sinie A'C fo ju geid^nen, ba§ 
bie Sögen AA' = CG' = 2« 13' betragen, ©benfo ift bie 
3eit öom ©omnterfolftitium ju bem beg SBinterg 184^2 2:age^ 
bie dorn SBinterfoIftitiuntg ju bent be^ ©ommer^ 180 1/2 Xage 
ober e^ beträgt ber erftere Sogen ^Ci>= 184| X 0« 59' . 18 
= 181« 58', ber jtoeite DAB 180| X 0« 59' . 18 == 178« 2'. 
3)er erftere ift um 1« 58' größer afe I8O0, ber jtoeite um 
V 58' Heiner atö 180<*, toie e0 ber gleiten Teilung ber 
Sa^reSWnge entf^jred^en loürbe. Wtan l^at eine jloeite ßinie 
B"!)' JU jeid^nen, bie gegen ben J)urd^meffer BD um bie 
Sogen BB" = DD' = j ^ 1» 58' = 0« 59' öerfc^oben ift. 
Sn bem ©d^nittpunlte beiber ßinien A'C unb B'D', b. l im 
5ßunfte E |at man fid^ nun bie ®rbe ju beulen. ZaU 
fäd^Iid^ ift bann für einen Seobad^ter, ber nunmel^r In E an^ 
junel^men ift, 

1. bie ßönge be^ Srü^jal^r^, bargeftcttt burd^ im SBinfel 
AEB = 90« + 2» 13' + 0» 59' = 93» 12' unb bie 
jur Surütflegung be^felben nötige Seit 93» 12' : 0» 59',18 
= 94,5 Jage, 

2. bie ßänge beS Sommert, entft)red^enb bem SBinfel BEC 
= 90» + 20 13' — 0» 59' = 91« 14' unb barauS feine 
Dauer 91« 14' : 0» 59',18 = 92,5 Xage, 

3. bie ßänge be^ ^erbfteg ober ber SBinfel CED = 90» 
— 20 13' — 0» 59' = 86« 48' unb feine Sauer 86« 48 : 
0« 59',18 = 88 Jage, 

4. bie ßänge be^ SBinter^ ober ber SBinlel DEA = 
900 _ 2M3' + 0« 59' = 88« 46' mit einer Sauer öon 
88« 46' : 0» 59',18 = 90 lagen. 

Samit ift ber ungteid^förmige ßauf ber Sonne crKärt; 
bie Ungleid^l^eit atö eine fd^einbare bargeftettt, benn tatfä^tid^ 
finb öon an^ gefe^en, bie SBinlel AOB, BOG, COD unb 
DOA alle glei^ 90^, erft öon E ani betrad^tet ungleid^ 
unb genau ber Sauer ber gal^re^jeiten entf^jred^enb. 

gür bie ©tredEe EO, b. i. bie ©ntfernung ber @rbe öom 
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tDa\)vtn SRittetpunftc ber ©ottncnba^n, ttjcld^e ®rö6c ^\p\>ax^ 
btc ©jjcntrijität nennt, bercd^net er ben SBert 

EO = -gV . OP 
b. t. ^ be^ atabiug ber ©onnenbal^n unb eine genau an^^ 
geführte S^i^w^^a tüürbe biefcS SRefuItat beftätigen. ®ie Sinie 
PP' ferner, bte bie ^ßunftc unb E öcrbinbet, nennt er bte 
Stpfibenlinie ber ©onncnba^n, unb in t^r ben $ßunft P bog 
tßerigöunt ober bie (£rbnä!^e ber Sonne unb P' bag 2lt)ogäum 
ober bie ©rbferne. gür il^re Sage im Staunte, b. 1^. ju ben 
©ternen finbet er afe SBintelentfemung 66^, öont grül^Iing«^ 
^junfte A an gered^net, ober 6^ im S^iä^^n ber 3>üittin9c. 

Slber ^i^j^jard^ leiftet nod^ me^r Sr jeigt, toie man aug 
ber befannten gleid^förmigen Setoegung ber Sonne um ben 
^unft i^re ungleid^förmigc um ben $unlt E bered^nen lann 
unb lonftruiert lafeln, benen man bireft bie 3)ifferen} jloifd^en 
ber gleid^förmigen unb ungteid^förmigen SSetoegung entnimmt 
unb bie barnad^ ben Drt ber ©onne am ^immel für jeben %aq 
bei^ Sal^reg ju bered^nen geftatten. 

®anj äl^nlid^ öerfä^rt SQxppaxä) mit bem aWonbe. SSon 
i^m fannte man, toal^rfd^einlid^ ebenfalls fd^on auiJ ber 
Seit tjon aWeton unb Satti^J^ju^ neben feiner tägtid^en unb 
monatUd^en 93ettJegung jene Ungleid^^eit bei5 monatlid^en Saufet, 
bie fid^ in ben ungleid^en S^iW^^ä^iten feiner öier ^anpt" 
p^a\tn augf^jrid^t. gerner toar fd^on aug uralten Briten 
bie ©aroSperiobe befannt, bie fid^ burd^ eine 2)re^ung ber 
Snotenlinie ber SKoubbal^n auf ber (£flipti! erflären liefe. 
2)aäu fam nod^ eine neue Unregelmöfeigleit, beren ©ntbedtung 
öietteid^t ^x\>paxd) felbft ju öerbanlen ift. 3)iefe beftel^t barin, 
bafe bie Drte am ^immel, in benen ber SWonb feine größte 
Oefd^toinbigfeit in feiner ftreiSbal^n um bie (£rbe ^at, ebenfo 
toie bie, in benen er feine Heinfte l^at, nid^t fo toie bei ber 
©onne in ben aufeinanber folgenben Umläufen ftet^ in 
gleid^en Silbern beg Xierhreifeg loieberlel^rcn, fonbern ftd^ 
ebenfo toie ber 3Konb felbft jloifd^en ben ©ternbübern fort= 
belegen mit einer ®efd^toinbigfeit, bie betoirft, bafe bicfe Drte 
in ber Seit t)on 8 gal^ren 305 Xagen ben gangen lierlreiö 
burd^Iaufen. 

J)er ©rHärung ber Setoegung beS aWonbeg mit allen ben er- 
toöl^ntcn Slnomaüen tourbe ^i^j^jard^ in folgenber Slrt geredet: 
3)er dufeere ^ei§ in ber nebenftel^enben gigur ftette toie bei ber 
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gig. 7. 3)ie SWonbtl^eorie bc« ^il)})ar(ä^. 



©onncttbal^n ben ®ürtet bc^ Itcrfrcifcg öor, baran fd^Ucftt fid^ bet 
öott ber Sonne befd^riebene ^etö an, bcffen @bcne bie ©Kiptif ift. 
2)er brttte, innere Ärei^ gibt bie SJionbbal^n <iXi^ beren ^tx^it 
iebodö, tt)ie belannt, nid^t mit ber ®HiptiI äufammenföllt, fonbem 
mit il^r einen SBinId öon 5o einfd^Iiett. Sie Sinie KKx 
fei^bic ©d^nitt^ ober bie ^otenlinie ber beiben ^^it'^t'^, ^vlx 
Darftettung ber erften Ungteid^l^eit ber aWonbbetoefiung toirb 
toie bei ber Sonne eine ejäcntrifd&e Stellung ber @rbe jur 
SRonbbal^n angenommen unb eg fei bie Sinie PPi bie Sl^jfiben^ 
Knie, ^er f^einbare Sauf bei^ 3Ronbeg um bie @rbe, bie in 
E unb nid&t im SKittelpunfte ber SKoubbal^n fid& befinbet, 
fefet fid^ bal^er jufammen: 

1. %vA ber gteid^förmigen SSemegung beiJ äKonbeS im 
Greife PKPiKi, beffen SKittcIpunft ift, berart, bafe bag 
Perigäum ober bie ©rbnö^e in P, ba§ Stpogäum ober bie ©rb^^ 
ferne in Pi liegt, unb ber 3Ronb ba^er, öon ber Srbe, E, au^ 

Sl. SU. u. ®. 110 : £) p p c tt 1^ e i m , J)a8 altronomifd&e aBcItbf Ib. 5 
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BeoBad^tet, bie fonft gleid^en SBogen AB, J5(7, CD unb D^ in 
ungleid^cn Seiten jurüdKegt. @g finb näntUd^ tool^I bie SBinfet 
AGB, BOG, GGD unb BGA einanber glei^, nid^t aber bie 
SBinlel AEB, BEC, CED unb DEA. S)ieg ift bie erfte Un:= 
gleid^l^eit. 

2. Stui^ einer oleid^förntigen Drel^ung ber ^otenlinie KKi 
im entgegengefe^ten Sinne jum aKonblaufe, bie bctoirlt, ba§ 
bie ginftcmiffc nid^t immer auf benfetten SKonat unb bens= 
fetten lag beg SRonatei^ fallen, fonbem fid^ erft nad^ 
18 Salären 11 lagen genau in bcrfetten Sieil^enfolge h)iebcr= 
Idolen. 

3. Stug einer gteid^förmigen Drel^ung ber 9t|)fibcnad^fe 
FFi in glcid^em Sinne mit bem SRonbtaufe unb mit einer 
Umtaufgjeit öon 8 ^al^rcn 305 lagen, bie bewirft, ia^ bie 
Drte ber maximalen unb minimalen ©efd^toinbigfeit be^ SKonbe^ 
nid^t ftctg in bie gleid^en ©ternbittcr fallen, fonbem fid^ in 
biefer Seit längg beg ganjen Xierfreifeg öerfd^ieben. 

aKan fielet, \>a^ bie Setoegung beg SKonbe^ eine jiemKd^ 
lom^JÜjierte ift, unb \>a^ e^ fd^on ganj bebeutenber matl^e^^ 
matifd^cr Äenntniffe bebarf, um, toenn man für einen beftimmten 
Seit^unlt, bie 8luggangge))od^e, ben Drt be^ äRonbeg am ^immet 
fcnnt, feinen Drt für einen beliebigen f|)äteren Seitmoment ju 
bcrcd^ncn. ^ippax^ jeigtc fid^ biefer Slufgabe getoad^fen, löfte 
fte mit öielem ©d^arfifinn unb fonftruierte ebenfo tt)ie für bie 
©onne aud^ für ben äRonb lafeln, benen man faft ol^ne jebe 
»eitere Sied^nung ben Drt be^ SRonbe^ am |>immcl für jebe 
beliebige Seit entnel^men fonntc. 

^ippaxä) öerfud^te c§ aud^, fein Hilfsmittel ber ejjentrifd^cn 
©tettung ber @rbe innerl^att ber 5ijftemf<)]^äre jur ©rHörung 
ber Setoegung ber 5ßlaneten mit il^ren befonberen Unreget- 
mäjsiglciten, ben ©d^Icifenbittungen, anjutoenben. Stttein ia 
öerfagte eS unb er mu^tc bie Söfung biefeS 5ßrobtemS f^jöteren 
überlaffen. @r fettft begnügte fi^ bamit, red^t jal^Ireid^e 
SSeobad^tungen ber 5ßlaneten anjuftetten, bie 5ßerioben i^rer 
©tißftänbe, il^re« 'SiM^ unb SSortoärtSfd^reitenS genauer ju 
ermitteln unb fo feinen @rben ein jal^Ireid^eS unb guteg S5c- 
obad^tungSmaterial ju l^intertaffen. 

§ 19. Dag jtoeitc 5ßrobIem, mit bem fid^ ^ippaxä) it^ 
fa^tc, toar ba« ber Seftimmung ber ©ntfemung öon ©onne 
unb aKonb öon ber @rbe. S)cn 8luggangi^<)unlt bittete l^iebei 
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gfig. 8. 3)ie ^orottaje öon @onnc unb 9Konb. 

bie Striftard^f^e «crl^ältnigjal^t ^IQ'', toeld^c fagt, bafe bie 
©onnc 19ntat fo tocit entfernt ift öon ber ®rbe afö ber SKonb. 
Die nottoenbige jtoeite ©leid^ung leitet er in folgenber SBcife ah: 
@r fd^Iojs jnnä(|ft au^ SBeoba^tungen öon aKonbftnfternifjien, 
baft bie ©reite be« (Srbfd^atteng in ber 2)iftani be§ SKonbcg 
jtoeintat fo grofe fei aU ber SRonb fclbft ober ba§ ber SRonb 
toäl^renb einer totalen ginftemig jnnt ®nrd^fonfen biefc^ 
©d^atteng ioppüi fo öiel S^t brand^c aU, um eine feiner 
eigenen ®rö§e entf^ired^enbe ©tredte am ^immet änrüdtjulegen. 
3ft (gignr 8) S ber aRitteI<)nnIt ber Sonne, E ber ber ®rbe 
unb KE1E2 ber ©d^attenlcgel, ben bie öon ber ©onne be= 
leud^tete @rbc toirft, femer MN ein leil ber SRonbbal^n, fo ift 
biefer Sogen an ®rö§e jtoei SKonbfd^eibcn glcid^ ober jtoei 
SRonbfd^eiben fönnen an biefer ©teile ben ©d^attenlegel auS^ 
füHen. ®araug folgt, ba§ ber SBinlel KENoitx cp 40' beträgt- 
Die mittlere Dauer einer totalen aKonbegfinftemi« ift nämtid^ 
2^2 ©tunben; in biefer ßeit legt ber SKonb, ba er tägtid^ 13 ^ 
am ^immel öorrüdt, 82' jurüdf, b. ^. ber SBinlet 2 99 = 82', 
mitl^in 9? = 41'. änbererfeitg ift, toie SKeffungen ber fd^ein- 
baren ®rö§e ber ©onne jcigen, ber SBinfet SE81 = r = 15' 
unb bejeid^net man nod^ bie Meinen SBinfet bei 81 unb N mit 
s unb w, fo folgt an^ bem Dreiedte 81EN, ba§ 

5 + w = 180 — NESi 
femer jeigt bie Siflur, \>a^ aud& 

r + 9? =3 180 — NESx 
bal^er: 5 + w = r + 9? = 15' + 40' = 55' 
ober abgerunbet = 60'. 

Diefe ©leid^ung fteßt bie neue öon ©i^Jpard^ aufgeftettte 
aSejiel^ung bar, toetd^e für bie golge berfelben SBertfd^äfeung 
unb ainerlennung fid^ erfreute, toie bie Slriftard^fd^e 34^ A^*'- 

5* 
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S)ic SBinlel s unb m, bic in bicfcr QUeid^ung öorlommcn, nennt 
$t<)|)ard^ $araHajentt)infcL ÄuS il^nen lönncn in fcl^r cinfod^cr 
SBcife bic Diftanjcn öon ©onne unb SKonb bcftimmt tocrbcn. 
@g ift näntüd^, toenn man näl^crungi^tocifc ben Stabiu^ bcr 
©rbc EEi einmal atö Kreisbogen jum-Siabiu« SiE anfielet, 

jE?je;^ = s . SiE 
ober atö ftreisbogen jum StabiuS ^JEJ 

unb bal^er s . iS^iJEJ = w . NE - • 

S)a nun toieber nöl^erungStoeife 8iE = 8E gefefet toerben 
lann unb bann bie Diftanj ber ©onne öon ber @rbe bebeutet, 
ebenfo NE bie Diftauj be« SKonbeS öon ber ©rbe öorfteßt, 
nad^ Slriftar^ aber S^E = 19 ^ NE ift, fo ergibt fid^ 
fd^Ue^Ud^ w == 19 5 

ate a^riftard^fd^e unb, toie oben betoiefen tourbe, 

♦n + 5 = 60 
afö ^\ppax^\ä)t aSejiel^ungggleid^ung. Die Stuflöfung biefer 
itotx ©ieid^ungen mit ben beiben Unbelannten $ unb m liefert 
bie SBerte w = 57' 5 = 3' 

unb aus il^nen erl^äft man 

8E = ©ntfemung ©onne— @rbe = 1150 ©rbl^albm. (23 500) 
ME = „ aRonb— erbe =60 „ (60) 

SSi =|>albmeffer ber Sonne = 5,5 „ (109) 

MMi= „ beg aWonbe« = Vs n 0%) 

gal^Ien, bie bei ber Slnnal^me, bafe ber ©rbl^albmeffer 6380 km 
beträgt, leidet in Kilometer umgefefet toerben lönnen. Die in 
Klammem nebenftel^enben S^^fen bebeuten bie SBerte, bie l^eute 
aU bie rid^tigften angefel^en toerben. 3Ran erlennt, ia^ für ben 
aKonb bie Übereinftimmung eine ganj ftattUd^e, für bie ©onne 
bagegen nod^ eine fel^r toenig jureid^enbe ift. 

§ 20. Die britte bebeutfame Seiftung, bie bie Slftronomie 
^ippaxä) öerbanit, ift bie 2lnlegung eineiJ neuen ©temlatalogg. 
Die Serantaffung baju fott, toie piniuS erjöl^It, bag Slufleud^ten 
einei^ neuen ©tem^ am $immel gegeben l^aben. Sleu ift in 
bem Katalog bie Darfteöung ber Sage ber ®itxnt am $immel 
ober il^rer Koorbinaten nad^ Sänge unb ©reite. Unter Sänge 
etneg ©terneg öerfte^t l^ierbei ^ippax(S) feine SBinlelentfemung 
t)om Srü^ünggpunlte, b. i. bem 5ßunlte, in bem fid^ bie ©onne 
am 21. aRärj jur 3eit be^ fJrül^UnggäquinoItiumiJ befinbet, 
bicfe SBinlelbiftanj in ber eHi|)tiI gemeffen; unter ©reite eineiJ 
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®ttxnt^ feinen SBinlelabftanb ober feine ^öl^e über ober feine 
2:iefe nnter ber ©Ili^til. Sleu ift femer in bem Äatalog bie 
©inteilung ber Sterne nad^ ©rö^enHaffen, bie nod^ l^ente üblid^ 
ift. S)ie leHften ®ttxnt l^ei^en ©teme erfter Älaffe, bann lommen 
fold^e jtoeiter, britter big jur f ed^ften Stoffe, bie f old^e Qttxnt umfaßt, 
bie gerabe nod^ mit freiem Sluge nad^t^ am bunßen ©immetögrunbe 
»al^rne^mbar finb. S)ie Sa^ ber ©teme im Katalog betrögt 1022. 
aSei ber SSergleid^ung ber öon ^\ppax^ beobad^teten 5ßo= 
fitionen ber Qktnt mit benen, bie 150 3a|re frül^er ärift^ß 
unb 2:imod^arii^ in il^rem ©temlatalog öeröffentUd^t l^otten, 
S^Ote ftd^r ba| aße Sängen ber ©teme eine faft gleid^mäßige 
3una]^me erfal^ren ^dbtn ol^ne SSnbemng il^rer ©reite, unb ba§ 
biefe Sunal^me in ber ganjen S^M<^^«8^it ^on 150 gal^ren 
ettoo 1 1/2^ ttifo für 100 ga^re 1® unb in einem Sa^re 36" 
betrage, ^ip^axä) erttärte fofort biefe neuentbedtte 2:atfad^e burd^ 
eine Setoegung be« grü]§Iingg<)un!tei^ längg ber (SHi^jtil öon 
gleid^em betrage, burd^ toeld^e SSerfd^iebung bie Sängen ber ©teme 
in gleid^em aRa|e junel^men muffen, o^ne ba§ i^re ©reite fid^ 
änbert. ®r nannte biefe ©rfd^einung bie ^räjeffion be^grül^finggs 
pnnltt^, QUeid^jeitig nötigte il^n biefe Sntbedtung, jtoifd^en bem 
tro|)ifd^en Igal^re unb bem fiberifd^en Saläre ju unterfd^eiben, 
mä^renb man öorl^er nur ein ^a^x fd^Ied^ttoeg lannte. ®a§ 
tro^ifd^e ^aifx ift bie S)auer eines ©onnenumlaufS öon grül^IingS- 
purttt }U gräJ^fingS^Junft, b. i. öon einem grül^Iinggäquinoftium 
jum näd^ftcn (bie 5ßräjeffion l^ierbei einbejogen) unb, ba bon 
biefer S)auer bie ^cä)xt^dttn abl^ängen, lag il^m il^re S3e= 
ftimmung mel^r am bergen atö bie beS fiberifd^en Sal^reS, afö 
ber Seit ber Siüdtle^r ber ©onne ju bemfelben ^kxn am $immel 
ober jum grüpngi^|)unft ol^ne 9lüdEfid^t auf beffen SSerfd^iebung 
in ber ©Hi^jtil, b. ^. ol^ne SRüdtfid^t auf bie ^ßräjeffion. ffir 
fanb, ba| ba« ©ommerfolftitium beg 3a!^reg 134 b. Kl^r. um 
einen l^alben lag frül^er eintraf, atö er e^ au^ einer Se- 
obad^tung be^ Striftard^ au« bem Qal^re 281 t>. K^r., alfo 
147 gafre frftl^er mit einer gal^reSbauer bon 365^/4 Xagen 
erl^alten l^atte, unb jog barau^ ben rid^tigen @d^Iu§, baft ba§ 
txopi\ä)t gal^r um ben ^hr- 2^^^ ^i"^^ l^alben Xageg, b. i. ab^ 
gemnbet um tttoa 5 SKinuten lürjer fei afö 365 1/4 Sage unb 
bal^er nur 365* b^ 55°» betrage. S)ie ©enauigleit biefeS 3ie= 
futtat^ reid^t an bie ©enauigfeit ber neueften SScftimmungen be§ 
tro^jifd^en Sal^re^ l^eran, nad^ benen biefe S)auer 365* b^ 48^ 46« 
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ift. S)ai^ fiberifd^c gal^r ift um bic gcit, bic bic ©onnc Braud^l, 
um eine bcr ^crfd^icbuug bc^ 3rü]§üngg|)uu!tcg öou 36" im 
Saläre eutf|)rc(i^cube ©tredc jurüdtjulcgcn, b. i. um ettoa 15°^ 
größer unb beträgt bal^cr 365<* 6^ 10°^. 9lod^ ncucreu Sc^ 
obad^tungcn ift c§ 365^ e^ 9^ 10^75. 

Um ber öotten toiffeufd^aftßd^en Sebeutung ^\ppaxä)^ ge= 
red^t ju toerbeu, fott ueben feiuen glänjeuben Seiftuugeu auf 
aftronomifd^em ®ebicte uid^t feine 2:ätigleit in anberen SBiffett= 
jc^aften unertoä^nt bleiben. Die SRatl^cmatil öcrbanit i^m bie 
Segrünbung ber Trigonometrie, ober, toie fic bamatö f)xt% ber 
©el^nenred^nung, femer bie lonfequente S)urd^ftt]^ruttg ber S:eilung 
be§ Äreifei^ in 360 ®rabe mit ben Unterabteilungen minutae 
primae unb minutae secundae, au^ benen ber @|)rad^gebraud^ 
SRinuten unb ©efunben mad^te. ©ratoftl^eneS f^jrid^t nod^ öon 
3^ i>^ ^ei^umfangeg, um einen entf<)red^enben SBinfel feiner 
®rö§e nad^ feftjuffeHen. @rft Qippavä) l^ätte ftatt beffen 
360 : 50 = 70 12' gcfagt. Der ®eogra|)^ie crtoie« er 
einen tt)efentKd^en S)ienft burd^ (Sinfül^rung ber öegriffe ,,gco^ 
gra^l^ifd^e Sänge unb ©reite", bie er aud^ auf ben ^immei jur 
gijierung ber Sage cineg Sterne^ übertrug. Diefe Sejeid^nung 
tt)ä^Ite er beS^alb, totii pr DarfteHung ber bamatö belannten 
Sauber eine (Srblarte in fjorm eiue^ Sied^tecfe^ öon beftimmter 
Sänge unb SSreite genügte. Die Ermittelung ber geogra^^ifd^en 
©reite eineg Drte§ auf ber @rbc mad^te leine großen @d^n)ierig= 
leiten. @g galt nur einen ®nomon aufjufteHcn unb bie Sänge 
bc^ ©d^atteng ju meffen, ben er um bie SRittag^ftunbe jur Seit 
ber Slquinoltien toarf. SRe^r ©d^toierigleit bot bie Seftimmung 
ber geogra))]^ifd^en Sänge, ©ippard^ nal^m atö Sluttmeribian, 
öon bem au§ bie 3&^tog ber Sängengrabe vorgenommen tourbe, 
ben SRcribian öon 9i^obu§ an unb fd^Iug ju genaueren Sängen«* 
beftimmungen öor, ben Eintritt einer SRonbe^finftemii^ öon öer«- 
fd^iebenen Drten au§ ju beobad^ten unb ben Sängenunterfd^icb 
burd^ ben S^itunterfd^ieb in bem beobad^teten Eintritt ber 
Sinftemig barjuftetten. ®r enttoarf eine Safel, in ber für bie 
90 ®rabe ber ^araöelfreife öom SCquator ium ffloxipoi atte 
auf bie SScränberung bei^ ^orijonteS benü^enben ^immefö- 
erfd^einungen, toie bie öerfd^iebencn Sonncnl^öl^en, 2:agciJ= 
längen ufto. bered^net toaren unb f^jrid^t ben SBunfd^ au^, ba| 
fid^ greunbe ber Slftronomie unb ®eogra<)]^ie SRül^e geben mögen, 
Seobad^tungen über bie geogra<)^if^e ©reite öon il^nen ju^ 
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flängUd^en Drten ber ®rbc ju fammeln, biefc in bic lafel ein- 
jutragen, um fo enbtid^ eine rein auf aftronomifd^en Seobad^tungen 
bafierenbe ©rblarte ju erlangen. „(Sine fold^e SSerbinbung ber 
©rb" mit ber |>immefölunbc", fagt ^umbolbt bei ber ©d^übcrung 
ber Seiftungen ^xppaxä)^, „ber Sieftej ber einen auf bie anbere, 
toar geeignet, toie burd^ einigenbe SSermittelung bie gro^e 3bee 
beg Äogmog ju beleben." 

§ 21. S)ai^ erbe, toeld^eg ^xppaxä) ^interßefe, trat erft 
300 gal^re f|)äter polemäug an, ber le^te unter ben bebeutenberen 
Slftronomen ber Sllejanbrinifd^en ©d^ute. SSon ben Sebeng«* 
fd^idtfalen biefeg SRanneg ift nid^t^ toeiter belannt, atö baft er 
im Saläre 87 n. ®^r. in %^<)ten geboren tourbe, jumeift in 
8Öejanbria lebte unb 165 n. ©l^r. bafelbft ftarb. Um fo tJoH* 
ftänbiger finb feine ©d^riften erhalten, befonberS fein ^anpi'^ 
toextf bie „gro^e Bufammenfteßung ber Slftronomie", ober, toie 
eS im SRittetafter nac^ ber arabifd^en Überfefeung genannt tourbe, 
ber „Sllmageft". SBenige SSüd^er gibt eg, bie fid^ fo toie biefeiJ 
SBerf einer fo lang anbauernben SBertfd^ä|ung unb 2lnerlcnnung 
in toiffenfd^aftüd^er Sftid^tung erfreuten, tt)enige, bie auf bie (SnU 
toidtelung einer SBiffenfd^aft eine fo lange anbauernbe, faft bog- 
matifd^e ^errfd^aft ausübten. Stße Slftronomen, bai^ ganje 
aKittelatter ^inburd^ big in bie 3cit beg ^o^j^jcmifu^, 2:^d^o 
unb ^tppUx, brad^ten il^m ftaunenbc unb aufrid^tige S5ett)unberung 
entgegen unb fd^ö:pften au^ il^m il^r gaujei^ aftronomifd^eg SBiffen. 
Sangfam unb ftetig fül^rt e§ ben ßefer öon itn einfad^en 
^Problemen ber fogenannten f<)]§ärifd^en Slftronomie ober aftro- 
ttomifd^en (Seogropl^ie, b. i. ber S)arfteHung ber SSetoegung be^ 
ganjen ©terneftl^immetö um bie ®rbe afö ä^tttrum be§ SBeft- 
aßg, ber (grKärung ber jur SBeftimmung biefer SSetoegung an= 
genommenen |>immefölreife, ber ®inteUung ber ®rbe in Sonen, 
ber Sered^nung ber 2luf= uub Unterganggjeiten ber ^immeB- 
lör^jer unb ber öerfd^iebenen lageSlängen für jebe So«^ «fto- 
big JU ben fd^tt)ierigften ^Problemen ber äftronomie, ber 2:^eorie 
ber S3ctt)egung öon SKonb unb ©onne, ber SSoraugbered^nung 
il^rer ginftemiffe unb ber Il^eorie beg panetenumlaufg am 
^immel. (Sg entl^ält eine aSeröottftänbigung unb ©rgcinjung 
beg ^i^^ard^fd^en ©temlatalogeg öon 1022 Sternen burd^ teil- 
toeife sileubeobad^tung ber in il^m öorfommenben ©terne. ©g 
fd^ilbert unb befd^reibt ben ®ebraud^ unb bie ^onftrultion ber 
aftronomifd^en SKefeinftrumente, lurj, es bübet ein ^anbbud^ be« 
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flcfamtcn aftronomifd^en SBiffcn^ bc^ Stttertum« unb ftcHt, unb 
l^icrin liegt feine IuItur|iftorif d^e Sebeutung unb SBid^tigleit, ba^ (gnb=^ 
ergefini^ be^ ©nttoidtelungi^ganfle^ ber gried^ifd^en äftronomie bar. 
3)ag aftronomifd^ 3ltut, ba^ uniJ in bem SBud^e be8 5ßtoIe- 
m&u^ entgegentritt, ift bie SSertoertung ber Il^eorie ber ®pi- 
Jollen jur Darftettung ber SSetoegung ber paneten unb be^ 
aKonbe^. ©d^ott einige Sal^rjel^nte öorl^er l^otte tool^I 8^)ottoniuiJ 
öon 5ßergae, einer ber Bebeutenbften SRatl^ematiler be^ Stttertnm^, 
auf bie 9R5gßd^Ieit l^ingetpiefen, hm Sauf ber Planeten am 
^immel mit atten feinen Unregelntäligleiten, bem aWidt- unb 
^ortpört^fd^reiten, ben StiUftänben unb barauS folgenben 
©d^Ieifen burd^ (S|)ij^leln ju erllären, b. % huxä) eine gleid^* 
förmige Setocgung jtoeier Streife, t>on benen ber 3RitteI<)unIt 
beiJ einen, bei^ ©pij^Iefe ober 8luffreifcg fid^ auf bem Umfange 
it» anberen, be^ Referenten ober 2:rägerg, mit fonftanter ®e* 
fd^tt)inbigleit breite. 3)a8 SSerfal^ren toar unter bem Slamen 
ber ,,?ti)oaonifd^en 9iegef' belannt unb S^jottoniu^ fettft mag 
tool^I nur au^ äRangel an bem nötigen ^eobad^tungi^material 
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gig. 9 a. S)ie (g^iaijfeltl^eorie be« ^toIemöuiS. 
Bewegung im S)eferenten 150 
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gig. 9 b. S)ic (g^ijljIeU^eoric be« ^tolcmäu«. 
ajctocauna im SJcfcrcnten 150 
„ e^ij^Icl 500. 

feine aKetl^obc nid^t |)raftif(i^ öertoertet l^aben. ©a^fctte gilt 
aud^ öon $i<)|)ard^, ber bei feiner Sonnen^ nnb aKonbt^eorie 
fic nid^t benötigte, ha er l^ier mit bcm Hilfsmittel ber ejjen-* 
trifd^en Stellung ber @rbe auSreid^te, jur I^eorie ber Paneten 
aber nid^t mel^r lom. $ier fc^te nun ^toIemäuS ein unb 
jeigte, ia% burd^ geeignete SBol^I ber Siabien ber beiben ^eife, 
tt)ie burd^ geeignete SSeftimmung ber UmlaufSjeiten in il^nen 
unb il^reS SleigungStoinlefö gegen bie (SRiptil fid^ ber Sauf ber 
Paneten mit grofer Slnnä^erung barftetten laffe. Um bie Sin* 
ndl^erung ju öerbeffem, b. f). um bie 9led^nung mit ben beob^: 
ad^teten Drten ber Paneten am ©immel in nod^ beffere Übers^ 
einftimmung ju bringen, tourbe aufterbem bie ^^^ot^cfe bon ber 
ejjentrifd^en Stellung ber @rbe im Referenten ju ^ilfe ge^ 
nommen. 3)ie nebenfte^enben giguren 9 a, b, c, fotten ein ©üb 
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iBctoegunö im 3)eferenten 150 
„ @pia9!el 1500. 

baöon geben, toie burd^ bie Kombination ber SSetoegungen 
in ben jtoei Reifen, bem 3)eferenten unb bem S^ij^fel, bie 
fd^Ieifenförmige gorm ber Sal^n eineg ^lantitn am $immcl 
entfielet, gn il^nen bebeutet bcn SRittetpunlt beg Referenten, 
Dl D2 Dq . . . ber Seit naä) aufeinanberfolgenbe 5ßunltc be^s= 
fetten, bie atö aKitteI<)un!te ber ßj^ij^Iefe ju gelten l^aben, auf 
bereu Umfang fid^ ber flauet befinbet. S)ie jtoei giguren 9 a, b, 
ftetteu ben gatt öor, ia% bie Umlauf^jcit im S^iä^fel ettoa 
breimal fo grofe ift afö bie im Referenten. ®g jeigen fid^ ba 
toä^xtni biefer Sdt brei ©d^Ieifeu. gigur 9c toieber jeigt, ben 
gatt, \)a^ btc Umlaufgjeit im @<)ij^lel jel^nmal fo grofe ift ate 
bie im Referenten, in toeld^em gatte auf einen Umlauf jel^n 
Sd^Ieifen lommen. Die 3et(^nungen finb fo burd^gefül^rt, ba§ 
ber aRttteI|)unIt beS ®})iä^fefö auf bem Referenten gleid^förmig 
b. f). in gleid^en Seiten SBinfel öon je 15® äurüdKegt. gm 
erften gaß (gig. 9 a, b) befd^reibt ber panet auf bem ^^xffiM in 
berfelben Stxi je 50® (hierbei ift ber Slabiug beg ®<)iä^feltö in 
beiben giguren öerfd^teben gro§ angenommen), im jtt)eiten (gig. 9 c) 
je 150®. SRan erfie|t aui^ biefen brei giguren, toic burd^ geeignete 
SBal^I biefer Umlaufgjeiten aße möglid^en ©d^Ieifcn unb S^^ifd^en^ 
Seiten jtt)ifd^en il^ncn, ferner auä) toie burd| geeignete SBal^I ber 
atabien ber beiben Greife aße mögttd^en ®rö^en ber ©d^Ieifen pd^ 
ableiten laffen, unb bamit aße d^aralteriftifd^enaKcrlmale in ber öc« 
toegung ber Paneten um bie ®rbe. 3Ran l^atte nur anjunel^men: 
UmlaufSjeit beS Referenten gleid^ bem fiberifd^en Umlauf 
beg Paneten, für bie tßlaneten SSenug unb SKerlur gleid^ bem 
Umlauf ber Sonne, 
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UtttlaufSjcit beg @|)tä^lctö glcid^ bcm f^nobifd^en Umlauf, 
toenn man unter biefent bie Smifd^eujeit jtoifd^cn jtoei @tiß^ 
ftänbctt öerfkanb. 

Um tpcitcre Ungleid^^citen in ben Panetenbetocgungcn ju 
crHären, namcntlid^ jene, bic fid^ in einer ungfeid^förmigen ®e= 
fd^toinbtgleit feftft tocil^renb be^ aSortt)ärtgfd^reiteni^ am ^immel 
jeigten, nal^m polemäu^ toieber ju bem |>ilfgmittel ber ejjen^ 
trifd^en ©teHung ber @rbc in bejug auf ben S)eferenten feine 
aufludet. @§ ift bal^er in ben gigurcn 9 a, b, c bie 
®rbe nid^t afö im äRittetpunft be^ S)eferenten liegenb an^^ 
junel^men, fonbem au^erl^att be^feften unb jtoar für bie 
öerfd^iebenen ^aneten mit öerfd^icbenen (Sgjentrijitäten unb 
aud^ öerfd^iebenen Sagen ber Stpfibentinien. Um bie SSal^n 
eine^ Paneten im 9iaume feftjuftetten, l^atte bal^er 5ßtoIemäu^ 
bie Slufgabe, au« gegebenen Seobad^tungen be^felben, b. 1^. feinen 
Drten am ^immel ju öerfd^iebenen Seiten bie Sage ber 8tpfibcn= 
Knie, bie ®röfee ber ©^jentriäität, bie ®rö§e be^ ß^ij^Ietö 
unter ber SSorau^fefeung, baft ber be^ S)eferenten ber ©in^eit 
gteid^ fei, ju bered^nen. 3Ran nennt biefc ®rö|en bie S3a|n? 
etemente be^ 5ßlaneten. @r l^atte femer bie Stufgabc ju löfen, 
toie man, auSge^enb öon einer beftimmten unb gegebenen Äu^^^ 
gangge^)od^e aui^ biefen ©dementen ben Drt be§ Paneten am 
^immet im SSorl^inein für irgenb eine beliebige S^i ableiten 
lönne. Seiben fd^on jiemtid^ fom<)ii5ierten ^[ufgaben tourbe 
poIemäu§ geredet. ®§ gibt bie^ S^ugnig öon ben gortfd^ritten, 
bie bie Trigonometrie feit ^ippaxc!^ burd^ 5ßtoIemäui^ gemad^t 
l^at. 3)ie SRefuItate, jU benen 5ßtoIemäu§ gelangte, finb: 

SRcrIur: e^jentriaität = 6p 0'*) = 0,100 

aSenug: „ == 2 30 = 0,042 

SRarg: „ =60= 0,100 

3u»)iter: „ = 2 45 = 0,046 

©aturn: , = 3 25 = 0,057 



*) 3)ie gried^ifd^en SKatl^emotifer fannten noc^ nid^t bie SJejimal* 
brüd^e, fonbern üertocnbetcn fogenannte afttonomifd^e S3rüd^e, b. 1^. 
SSrüd^e mit bem SRenner 60, bieje l^icgen partes, bann il^re erfkcn Unter« 
abteilungen minntae primae, u. toeiter minutae secundae. (SiS ht* 

beutet bal^er 2^ 30' in mobemer ©d^reibtocife ^ + ^ ober in 3)e« 

äimolbrud^form = 0,041666 . . abgerunbet 0,042. 
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aWerlur: 9iabiu§ b. @|)ij^lel= 22p30'= 0,375 

aSenui^: ;, = 43 10 = 0,720 

max^: „ = 39 30 = 0,658 

^upxkv: „ =11 30 =0,192 

®atam: „ = 6 30 = 0,109 

für ben dtabxn^ ber S)cferenten = 1 = 60p. 

S)ic Qxppax^^^t ail^cortc bcr ©onne ließ ^toitmän^ faft 
ungeänbcrt. 2)agegcn änbcrt er bic S^corie bc^ aKonbeS bc= 
beutenb. @r tpurbe baju genötigt iwcä) bie @ntbe(fung einer 
neuen Ungleid^l^eit in bejfen Setoegung. Diefe befte^t barin, 
ba§ bie erfte Ungleid^l^eit nid^t fonftant, fonbem an öerfd^iebenen 
©teilen ber ^onhicä^n öon öerfd^iebener ®rö|e ift, b. |. fettft 
toieber eine Ungteid^|eit jeige, fie ift Heiner beim Sleu- unb 
SSottmonb (man nennt biefe beiben 5ß]^afen bie S^j^gien), unb 
größer in ben Duabraturen, b. i. im erften unb britten 
aKonbe^öierteL SBäre bie SSetoegung beiJ SKonbe^ gleid^förmig 
fo toürbe er täglid^ am ^immcl 13® 10' jtoifd^en ben Sternen 
jurüdHegen. S^folge ber erften Ungleid^l^eit ift bieg jebod^ nid^t 
ber gatt, fonbem er betoegt fid^ in einem leite feiner SBal^n rafd^er, 
in bem anitxn langfamer. S)ag äRajrfmum ber ©efd^toinbigleit 
ift 15« 18', bag SRinimum 10» 2'. S)ie Drte, in benen bie 
SKajrtma unb SKinima eintreten, änbem il^re Sage jtoifd^en itn 
©tembilbem, b. i. bie jtoeite, fd^on ^xppaxäf belannte Ungleid^ 
l^eit, bie biefer burd^ eine 3)re|ung ber ^<)ftbenlinie erKdrte. 
3bxn fanb 5ßtoIemäug, ba§ biefe SKajima unb 3Rinima nid^t 
ju aVitn $]§afen be^ SRonbeiJ gleid^ finb. gättt baiJ äRojimum 
ober ajlinimum in ben ytta^ ober SSottmonb, fo liegt bie 
©d^toanfung jtoifd^en ben ©reujen 15» 2' unb U^ 18', faßt 
e« jebod^ in bie Seit ber Duabraturen, fo ift bie ©d^toanlung 
eine grössere unb liegt jtoifd^en ben ®renjen 17^ 34' unb 
8« 46'. ^an nennt biefe neue Ungleid^^eit bie ©öeftion. 
3u i^rer ©rllörung nimmt polemöug aud^ beim SRonbe ju 
einem (S^jij^Iel feine S«ft«^t unb finbet, ba§ eS genüge anju- 
nel^men, ba| fid^ biefer mit bo|)|)eIter ©efd^toinbigleit alfo l^alber 
5ßeriobe (13,6 läge) im ejsentrif^en S)eferenten um bie 
Srbc brel^t. 

8n aßen biefen Ungfeid^l^eiten in ben SSetoegungen ber 
5ßlaneten toie ber ©onne unb be^ äRonbei^ fommen in lefeter 
ßinie bie Sreitenänberungen l^inju. Diefe rül^ren belannttid^ 
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ba^cr, baft nur bic ©onne fid^ in bcr @benc bcr ®Hi<)tiI bctocgt, 
nidft aber bcr 3Ronb unb bic ^anctcn, bicfc öicintcl^r balb 
nörblid^, balb fübttd^ Don il^r crfd^eincn, menn aud^ bcr Slbftanb 
Don bcr &tl\ptit ober bic Srcitc fteti^ nur fcl^r Hein ift unb 
einige toenige ®rabc beträgt. Stud^ bic l^icr auftretenben ©d^toierig- 
leiten üiextoanb polcntdu^. @^ genagt ju il^rcr @t^drung 
anjunel^men, ia^ toeber bic ©benen bcr cjnjclnen Referenten 
bcr Paneten, nod^ bic bcr ®pxit)Mn mit ber ©Hi^jtil jufammen^ 
faßcn, fonbem untereinanber fotool^I, toie mit bcr ^au^tebene 
bcr ©Hi^til Keine 9leigungStt)inIeI cinfd^Ueften. ®rft, tt)o bicfc 
einfädle $^|)ot^efe jur 3)arftettung ber SSrcitenbetoegungen nid^t 
auSreid^te, fügte er atö ^xV{^f)t)potife^t nod^ bie l^inju, ba§ bic 
Sicigunggtoinlcl ber (Sbenen Meinen ©d^toanlungcn unterworfen 
feien unb mit beiben $^<)ot]^efen jufammen güldtte e§ il^m, feiner 
Slufgabc öoH unb gauj geredet ju toerben. (£r fonftruierte, fo 
mie bied fd^on ^\ppaxä) für SRonb unb @onnc getan l^at, aud^ 
für bic 5 paneten 2^afeln, au^ benen man il^rc ©tcHungen am 
^immel leidet bered^nen lonntc. 

Sei bcr SBcftimmung ber S)iftanjen bei^ SKonbei^ unb bcr 
Sonne t)on ber @rbe ftü^t fid^ polemdu^ gau) auf ^xppaxä), 
S)ie Bö^fettf bic er finbet, toeid^en aud^ nur toenig öon ben 
$i|)|)ard^fd^cn ab. Sie finb: 

mittlere ©iftanj @rbe — ©onnc =1210 ©rbl^albmcffer 
„ „ @rbe — 2Ronb =59 „ 

Slabiug bcr Sonne == ^^ir „ 

„ be« SRonbeS = ^/n 

unb jeigen natürüd^ bie gteid^en gel^Icr toie jene, \i(3i^ nömlid^ 
bie für ben SRonb gültigen SBerte jiemßd^ n^tig, bie für bie 
©onne aber red^t fd^Icd^t finb. 

Dagegen fefet polcmöu^ bie ®rö§e beg ßrbumfange^, ab^ 
tt)eid^enb öon bcr SKeffung beg ©ratoft^ene^, ju 180 000 ©tabien 
an, einen ©rbgrab bal^cr ju 500 ©tabien, tooraug, ein ©tabium 
}u 185 m angenommen, für benfelben bic biet ju Heine S^^t 
33 300 km ftatt 40 000 km folgt. Riefe fe^ter|aftc 2lnna^me 
tt)urbe für ba§ 15. ^al^rl^unbert jum SSerl^ängnig unb eg be= 
burfte jal^Ireid^er neuer Seobad^tungen im 16. unb 17. gal^r- 
l^unbert, um fie au^jumeräen. ©elbft Sletoton fül^rte feine 9ied^= 
nung, bie er jur Seftimmung ber gattbefd^Ieunigung ber ^ör^jer 
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anf bcr ®rbc an^ ber aSetoegung bcg SKonbeg anftcttte, mit 
bicfcnt ju Heilten SBerte für bie ®rö§e beg ©rbumfange« burd^ 
unb erl^ieft für fie ftott 30 engl, gnft 26. @r gaB, öon biefcm 
©rgebnig feiner Sied^nung nid^t fe^r befriebigt, feinen ©ebanlen 
anf, bi^ er, ettoa 10 ^al^re fpäter, öon ber nenen ©rabntefjinng 
l^örte, bie pcarb in gtanfreid^ anSfül^rte, feine Sied^nnng toiebers^ 
|ofte nnb bann erft bie erfel^nte Übereinftimntnng erjiefte. 
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§ 22. mt betn lobe bc^ polentäu^ enbet bte Stetige 
ber bebeutenben gried^ifd^en Slftronomen. 9tor toenigc toärcit 
nod^ atö feine Slad^folger ju nennen. S)a fie aber toeber burd^ 
irgcnbtoeld^c bcfonberen Seobad^tnngen nod^ burd^ neue Sln= 
repngen junt fjortfd^ritt ber SBiffenf^aft beitrugen, fonbcm fid^ 
nteift barauf befd^ränften, ju ben SBerfen beg ^i^^ard^ unb be^ 
polcmöug Kommentare ju fd^reiben, !önnen il^re Flamen fügüd^ 
unertoöl^nt bleiben. 

®ag gro^e SBerf be« 5ßtoIemäug bilbet ben ©d^Iufeftein 
in ber ®nttt)iäelung ber gried^ifd^en Slftronomic. @]^e jebod^ 
auf bic toeitere gefd^id^tü^e S)arfteIIung eingegangen toerben 
foli, bürfte c^ jtpedfmä^ig erfd^einen, nad^ bem burd^Iaufenen 
SEBeg eine furje Sftaft ju mad^en unb fie baju ju benufeen, 
einen (Sefamtüberbßdt über ben ©taub ber aftronomifd^en ^ennt«* 
niffe unb bai^ il^nen entf<)red^enbe SBeÜbüb jn geben. @§ toirb 
fid^ l^ierbei aud^ |)affenbe ©elegenl^eit ergeben, bicfe^ 93tfb in 
manchen 5ßunften burd^ bie ©rtoä^nung unb ßrllärung einiger 
anberer ®rgebniffe ber Slftronomie ju ergcinjen, bie mit il^rem 
§au|)tenttt)iäetung§gang ^araM liefen. 

3Ran ftettt ba« ptolemäifc^e aSeÜf^ftem meift berart bilblid^ 
bar, ba§ man bie ®rbe aU gentraßör^er annimmt, unb um fie 
10 lonjentrifd^e ^eife fid^ gejogen beult, öon benen bie 7 
innerften ber Sfteil^e nad^ bie @<)pren ber 7 Paneten, SKonb, 
SRerfur, Senug, ©onne, SKar^, Jupiter unb Saturn bcbeuten, 
bie 8. S^l^äre bie gi^terne trägt, bie 9. bte 5ßräjeffion beforgt 
unb bie 10. äu^erfte afö primum mobile bie tägüd^e SSetoegung 
be§ ©anjen bett)irlt. 

5)iefe§ Silb bürfte ben ©ebanfen entfte^cn laffen, atö ob 
^\ppaxä) fotool^I toie 5ßtoIemdu§ fid^ bie Referenten unb ®<)i= 
allein atö reale ^eife, auf Äriftattf^j^ären eingegraben, gebadet 
l^dtten. Snbcg trifft bic§ toeber bei bem einen nod^ bei htm 
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gig. 10. 3)01? ^tolemäifd^e mUhitb. 

anbem ju. ®ic Stufgobe bcr matl^ematifd^ gebilbetcn Äftronomcn, 
l^icfe eg bamate, beftel^c nid^t barin, ju unterfud^en, toie bic 
Singe pd^ in SBirKid^Ieit in bcr Slatur öcrl^aücn, fonbcm nnr 
barin, bie Sctoegungen bcr 5ßfoneten am ^imntel in einer SBeife 
barjuftetten, bie ben ©rfd^einungen nid^t toiberf^red^e nnb ju 
il^rer Sered^nung unb Sorl^erfage am bequemften fei. S)a^ 
SBeltbilb be^ ^toIemöniJ ift bal^e« atö ein rein geometrifd^eg 
93üb anjnfel^en, beffen reale Unterlage ganj nnbelannt ift. 
hierin nnterfd^eibet e^ fid^ öon bem SSeltbilb be§ SlriftoteleiJ, 
ber auf (Srunblage ber (Subojifd^cn 2:^eorie eine pf^^^x^ä) toal^rc 
Sefd^reibung beg toirHid^en ^ufammenl^angeS bcr SBettlör^er 
geben tooßte, beffen ba^injidenber aScrfu(^ jebod^ fd^on im 9tlter^ 
tum leine Sölnerlennung gefunben l^atte. 3n biefer rein geo* 
metrifd^cn 2luffaffung ber Setoegungen ber Paneten liegt aud^ 
bie (SrKärung bafür, ia^ man fid^ nid^t baran ftie§, freiSförmige 
aSetoegungen um ibeale 5ßunfte atö S^ntra ber Setoegung für 



IV. %>a» mitttialitt, 81 

möglid^ 3U l^alten, tote e^ bie e^jentrifd^e Sage ber @rbe innere: 
f^ali ber Referenten erforbert. 

3latwclx6) toxxi man ntd^t leugnen lönnen, bag ei^ nid^t 
and) Stftronomen gegeben l^abe, bencn bie iptolemäifd^e 2lbftra!tton 
ju l^od^ mar unb bie bod^ an bie Stiften; realer @:pl^ären 
glaubten, auf benen bie aWittel^junlte ber ©pij^feln fid^ toie 
Stäber in gurd^en bemegen. SSefonber^ baiJ SRittelalter, nod^ 
bi^ in ba^ 16. gal^rl^unbert l^inein begünftigte öielf ad^ bie 
SSorftettung fold^er fotiber ®pf)äxm, Greife unb Stäber. X^d^o 
SSral^e rü^mt fi(| auiJbrüdEfid^ beiJ SSerbienfte^, burd^ feine Unter- 
fud^ungen über Äometenba|nen unb burd^ ben l^ierburd^ er^^ 
brad^ten Stad^toei^, öafe biefe meit jenfeit^ be^ aWonbcg, ja felbft 
ber aSenu^ il^re Salinen um bie @rbe befd^reiben, juerft bie 
Unmöglid^feit fotiber @:pl^ären ermiefen, bag fünftüd^e ©erfiftc 
berfelben jertrümmert ju l^aben. 

©iel^t man tro^bem gigur 10 afö ein Slbbilb beg ^jtolc» 
^ mäifd^en S^ftem^ an, fo ftöfet man fd^on bei ber Sonftruftion 
beg Silben auf bie @d^loierig!eit, mie grofe bie Stabien ber 
Referenten für bie einjetnen Paneten ju jeid^nen finb. aWan 
lennt nur bie Riftanj oon aWonb unb Sonne oon ber @rbe 
unb l^at bamad^ ben Stabiu^ be« Referenten für ben aWonb ca. 
60 mal fo grofe anjnnel^men atö ben ^atbmeffer ber @rbe unb 
toicberum ben Stabiu^ be^ Referenten für bie ©onne 19 mal fo 
grofe ate ben für ben aWonb. Stile anberen Äreife finb ganj 
toitt!ürtid^ unb fc^on 5ßtotemäu^ bemerlt, ba§ bie ©ntfemungen 
ber 5ßtaneten oon ber (£rbe ganj unbeftimmbar feien unb bafe, 
wenn er fie in ber Steil^enfotge: SDtonb, SDterfur, SJenuiJ, ©onne, 
aWarg, Supiter unb ©atum anfefec, er nur beiSl^atb ber ©onne 
ben mittteren 5ßta$ einräume, toeit fie in natürtid^er SBcife jene 
Paneten, meiere fid^ betiebig oon ber ©onne entfernen !önnen, 
t)on jenen trenne, bie ftetiJ in beten Ställe bteiben. 

©eit Slriftard^ unb ^ippaxä), toetd^e im ©anjen in fo 
gtüdftid^er SBeife bag 5ßrobtem getöft l^atten, bie Entfernung oon 
©onne unb SDtonb oon ber (Srbe ju beftimmen, tiefen bie 
©riechen nid^tiS unöerfud^t, nod^ tociter in bie Xiefc beg $immet^ 
JU bringen. ®g meieren fid^ and) feitbem bie 2lngaben unb SSc* 
rid^te ber Stftronomen über fotd^e Riftanjbeftimmungen. Slber 
teitg berul^en fie auf nid^t ganj einmanbfrcien SKeffungen unb 
baben bal^er nid^t jenen Stnftang unb jene SÖSertfc^ä^ung ge- 
funben, mie bie Slriftar^g unb ^\ppaxd)^] teitiJ finb fie nid^t^ 

a. 91. u. ®. 110: Oppenheim, «DaS aftronomif(t)c ©cltbUb. 6 
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anbcrcg loicbcr atö SSStcbcrl^oIungcn ip^t^agorätfc^cr @))c!uIatiottcn 
über ^a^tn^axmomtn. 

^öflegcn l^attc man über bic Slu^bd^nung bcr gtjrftcrits 
f^jl^ärc, b. i. über bie 2)tmenftonen bei5 ganjen SBeltaU^ fd^on 
in ber Seit be^ 8lriftoteIe§ eine einigermaßen llare Slnfd^auung. 
(SuHibe^, ber berül^mte ©eometer, beffen ,,6Iemente" nod^ l^eute afö 
muftergültig für bie SSel^anblnng geometrifd^er 5ßrobIeme ange- 
feigen toerben unb bie mittelbar unb unmittelbar bie (Srunblage 
für unfere an ben aKittelfd^uIcn in SSertoenbung ftel^enben ßel^r^: 
büc^er ber (Seometrie bitten, beginnt fein SBer! „2)ie^^änomene'' 
mit ben SBorten: ,,2)ie @rbe beflnbet fid^ im SKittel^junfte beiJ 
SBettaü^ unb fte^t jur Slu^bel^nung be^felben im SSerpttniffe 
eineg 5ßunfte^," ein @a$, ber au^brüdten foU, ba§ bie SBett un» 
enblid^ groß fei im SSergleid^e jur @rbe, unb im bireften Oegen- 
fafee fte^t ju 2lriftoteIeg, ber nur eine begrenjte SSSeft anerfennt, 
bie in anfange unb enblofer Setoegung begriffen ift. ©ner 
fold^en Slu^brudEgmeife „eine glöc^e im aSerl^öItnig ju einem 
$JJun!te", bebiente man fid^ bamafö allgemein, um ein unenbtid^ 
großes SSerJ^ältniS barjuftcUcn. 3n ber Xat ift bie Ober- 
flöd^e einer Äugel unenblic^mal größer atö bie gtäd^e eineiJ 
5ßunfteg, toenn man fid^ biefen nic^t atö einen geometrifd^en 
$JJun!t, fonbem atö eine unenbüd^ ffeine ftugel öorftettt. @o 
berid^tet Slrc^imebeiJ über Striftarc^ in ber fd^on ermähnten ©teile 
feiner ©anbred^nung, baß biefer annel^me, bie Äuget ber gij- 
fteme l^abe eine fold^e ®röße, baß ber Stxd^, in bem fid^ bie 
ffirbe betoegt, jur ©ntfemung ber gijfteme fid^ fo öerl^alte, toie 
ber äRittelpunft einer ^gel }u il^rer Dberfläd^e. Sttl^nßd^ äußert 
fi(^ au(^ $JJtofemäui5; bie (Sröße ber @rbe, fagt er, ift einem 
5PunIte gleid^jufefeen gegenüber ber S^j^dre ber gijfteme; unb 
ebenfo Üoppttnxhx^: Terra est respectu coeli ut punctum ad 
corpus. Äleomebe^, ber SKat^ematifer, ber bei ber ffirbmeffung 
beg Slrd^^tag ertoöl^nt würbe, fagt, ba^ Uniöerfum fei ungeheuer 
groß, um nic^t ju fagen, unenbüd^. @^ fei femer, meint er, 
nid^t unmöglich, baß e^ Sterne gebe, bie größer feien atö bie 
Sonne, unb baß biefe ebenfo Hein erfd^einen mürbe, toenn fie 
in eine fold^e (Entfernung öon ber @rbe löme, mie eiJ jene 
finb. Xie (grbe, öon ber ©onne au^ betrad^tet, fei nid^tg 
anbereg atö ein ^un!t, unb öon einem ©teme au^ gefeiten, fei 
fie möglid^ermeife überl^au^t nid^t ma^me^mbar. ffi^ finb bieg 
©ebanfen unb Sbeen, bie mert finb, il^ren $JJIa| in irgenb^ 
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einem popnläxtn Seljrbuc^ ber Slflronomie ber neueften geit ju 
etljolten. 

gragt mon, tpie 6u!lib unb mit i^m bie anbeten eben 
etmöl^nten Slftronomen p biefen Stnfd^ouungen gelongt finb 
fo bütfte bie ^ntttjott borauf mof|I nid^t onbetg loulen ol^ 
burd^ bie folgenbe Überlegung: SIRan machte bie SBo^me^mung, 
bafe bie tägliche Setoegung ber gijfleme fic^ für aße Seobad^tet 
ouf ber ®rbe gonj gleid^ öer^alte unb jmor fo, olg ob fie im 
3KitteI))unfle ber 6rbe ftünben. Sine Setoegung ber Seobod^tet 
auf ber ßrbe, ja fogar nad^ ber Slriftard^fd^en Se^re mit bet 
Srbe im SRaume, önberte ni d^tö an ben Silbern, bie bie Sijfteme 
in i^rer gegenfeitigen (Sru))pierung am ^immel un§ jeigen. SIRan 
fd^to§ bann au^ biefen latfad^en, baft bie Simenfionen ber Srbe 
gegenüber benen ber gijftemfpl^cire unenbtid^ Hein fein muffen. 

SIRan nennt in ber Slftronomie jebe burd^ eine Semegung 
be^ Seobad^ter^ auf ber ßrbe ober burd^ ben SBed^fet feinet 
©tanborte^ mö^renb ber Seobad^tung Ijeröorgerufene Slid^tung^* 
önberung nad^ einem ©teme eine $JJaraIIaje, b. f). eine SSer*» 
fd^iebung 8luf ®runb t)on ^arattajenmeffungen ift man in 
ber Sage, bie S)iftanjen ber Sterne öon ber Erbe ju bered^nen, 
inbem jebe berartige SIReffung ein I)reiecf gibt, öon bem man 
bie SSafij^, b. i. bie Entfernung ber beiben Seobad^tungSorte auf 
ber Erbe AB unb bie 2 SJinfel an ber Safig a, ß burd^ 
bie nad^ bem beobad^teten Sterne gemeffenen SRid^tungen fennt, 
beffen jtoei anbere Seiten fic^ ba^er burd^ trigonometrifd^e 
SRed^nung ober fonftruftit) beftimmen laffen. gft feine $JJaraIIaje 
öorfianben, fo ge^t biefen S9eftimmung§breiecf in eine 3igur über, 
bie aug ber befannten SSafiS unb ben jmei nad^ bem beobad^teten 
Sterne gerid^teten, aber einanber paraßel laufenben Seiten befielet. 
Eine SSered^nung ber Xiftanj ift in biefem gaüe nid^t möglid^. 
E^ fd^eint fo, bafe ber Segriff ber $JJaraßaje fd^on jur Seit 




gig. 11. SBepimwung ber 5)iftanj eine« Körper« öon ber ©rbe. 
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SuHibg ben 2lftronomen geläufig mar unb fie auiJ bem gcl^lcn 
berfclben beim SSeobac^len t)on gijftemen ben rid^tigen ©d^Iufe 
jogen, bafe biefe faft unenblid^ toeit öon ber ®tbe entfernt pnb. 
ßbenfo fc^Iiefet 5ßoIemäui5 au^ ber latfai^e, bafe felbft bie 
genaueften SSeobad^tungen ber Paneten feine @))ur einer 
iparattaftifd^en Serfd^iebung erfennen laffen, ba§ i^re Diftanjen 
öon ber Erbe unbeftimmbar feien. 

§ 23. 9Kit bem Slbfci^IuB ber gried^ifc^en 2lftronomie burd^ 
bag gro§e SBerf be§ 5ßoIemäug enbigt aud^ bie afö bag Sllter- 
tum bejeid^nete große ©pod^e in ber ®efd^id^te ber SKenfd^l^eit. 
@g brid^t über bie alten ^ufturlänber ©uropa^ jene ftürmifd^ 
bemegte Qtit l^erein, bie atö bie ^eriobe ber SSöIferttjanberung 
befannt tft. 3n ben fteten ©infäUen ber öon 9lorben unb 9lorb^ 
often l^eranbrdngenben SSöIfer unb in ben ununterbrod^enen 
^äm^)fen, burd^ bie Seben unb Eigentum ber ©injelnen il^re 
©id^erl^eit öerloren, fanb man meber 3^i^ ^^^ Si^^^ P ^^^ 
friebüc^en Sefc^äftigungen mit ^unft unb SSiffenfd^aft. J)ie 
alten Stätten miffenfd^aftüc^er gorfd^ung öerfielen immer mel^r 
unb felbft bie erften unb mic^tigften ©rrungenfd^aften ber 
gried^ifc^en Stftronomie, bie Seigre öon ber ^ugelgeftalt ber @rbe 
unb bie SSorftettung, baß ber über ber ®rbe fid^ mölbenbe 
$immel eine SSottfuget fei, gingen verloren. leitoeife aui5 bem 
®runbe, meil biefe jmei Seigren übtxf)aupt nid^t ganj unb öott 
in bag geiftige Eigentum ber SSöHer übergegangen, fonbem nur 
unter ben ®ele^rten befannt maren. 3)enn felbft ein SIRann, toit 
ber römifd^e ©ef^id^t^fd^reiber lacituö l^ielt noc^ an ber 
©d^eibenform ber ®rbe feft unb glaubte bementft)red^enb, ba§ 
W Sonne bei il^rem Stufgange ben öftlid^en, bei i^rem Unter- 
gange ben meftüc^en Sönbem ber ®rbe fe^r öiel nä^er fte^e atö 
ben Säubern, über bie fie ju äRittag fd^eine unb ba§ fie bort be- 
beutenbere SBärmemirfungen ^eröorrufe. Xeitmeife aber aud^ am 
reügiöfen Sebenfen, meldte bag S^riftentum, beffen Entfte^ung 
unb Verbreitung in jene 3eit fäUt, gegen biefe gmei Seigren 
^egte. »eibe brad^ten nämüd^ bie Slnna^me mit fid^, bafe e§ 
neben bem betool^nten leile be§ ®rbförj)er§ einen ättjeiten xf)m 
entgegengefe^t liegenben leil gebe, bafe biefer ebenfaüs öon 
menf^Ii^en SSefen betoo^nt fei unb ba§ biefe »etool^ner 
an ber griöfung öon ber ©rbfünbe unb bem Stnteil an bem 
l^immlifd^en Sieic|e nid^t teil^ftig merben fönnten, ia man fid^ 
ju il^nen feinen äugang ju benfen öermod^te. S)iefe Stugfc^Iiegung 
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tüurbe aU ein unctttägüc^cr (gintüonb gegen bie d^riftlic^e Seigre 
empfunben. 

3Kon fam, in bet ©ttenntni^ bet aftronomifd^en (£r^ 
fd^einungen tücf^ ftatt öormätt^ fd^reitenb, ju ber olten SSor^ 
ftettung jutücf, ba§ bie (£rbe eine t)om Djean urnftoffene ©treibe 
fei, jenfeitö ber emige ginftemig l^errfc^e. 5ßaläftina liege in 
ber äRitte biefer Scheibe unb in ber SKitte 5ßaläftina^ gerufalem. 
Um ben Djean l^erum beflnbe fic^ noc^ ein jn)eiter kontinent 
mit feinem größeren leite in öftlid^er SRid^lung tyon ber be* 
ttjo^nlen @rbe gelegen. Sluf il^m mol^nten bie erften SWenfd^en, 
e^e jur 3^it 3toaf)^ bie ©intftut eintrat. 2)ort toax anä) ba^ 
5ßorabie^. 53ei ber ©intffut festen bie SWenfd^en über ben großen 
Djean l^inmeg. ©eitbem ift ba^ onbere Sanb unerreid^bör. Xie 
gonje @rbe ift femer mit ^o^en SKauem umgeben, auf benen 
ber |)immel rul^t, in ©eftalt eineg länglichen gewölbten ^aften^, 
beffen Sänge bop))eIt fo grofe ift atö bie breite, analog ber ©tift^^ 
ptte im aüen %tmpti ju Scrufalem, bie aud^ bo))))eIt fo lang 
mar atö breit. 2)ag ganje SBeltatt jerfößt in jmei ©todttoerfe, 
ein untere^, ba§ bie irbifd^e S33elt enthält, unb ein oberes, baS 
l^immlifd^e 9ieid^ Kl^rifti unb ben Slufent^altSort ber ©eligen. 
J)ie ©teme toerben öon ffingeln im ^eife am §immel ^erum* 
gefül^rt, bie öon @ott, bem |)erm, öon Slnbeginn ber ©d^öpfung 
5U biefer Slrbeit berufen finb. ffibenfo werben ©onne, SKonb 
unb bie 5ßlaneten ^erumgefül^rt, unb ate bie grage nad^ bem 
Slufentl^altSorte ber ©onne in ber 5Rad^t gefteßt tourbe, l^iefe e§, 
ba6 fie tt)äl^renb biefer Stxt auf ber Serül^runggünie be^ 
§immetö mit ber ®rbe, öon S33eften über SRorben nad^ Dften 
l^in jurüdflel^re. 3)abei l^alte fie fid^ im SBinter in tieferen 
Siegionen auf unb ^be ba^er einen t)iel längeren SBeg jurüdE* 
anlegen atö im ©ommer, mo fie, il^rem Slufganggipunft näl^er, 
biefen in fürjerer Seit erreid^e. @o entftel^en bie langen SBinter* 
unb bie lurjen ©ommemöd^te. 

Dk^ ift ba§ SBeftbilb be^ So§mag, eine§ d^riftüc^en 
SKönd^eg be^ 6. 3a]^r^unbert^, ber nac^ einer öon il^m unter- 
nommenen ga^rt nad^ gnbien 3nbifopIeuftei5 genannt n)irb. 
3)od^ gab eiJ aud^ anbere SWänner, meldte ik Setoeife für bie 
^gelgeftatt ber @rbe, ja fogar ba§ ganje ^Jtolemäifd^e ©^ftem 
lannten, aber auj5 gurd^t öor einem ^amj)fe mit ber l^errfd^enben 
3Keinung, unb um bie frommen Oemüter nid^t ju öerlefeen, alle 
2lugbrüdEe mieben, bie in biefem ©inne gebeutet werben fonnten. 
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9Kit bcm 10. 3>ö^i^^unbcrt trat ber tieffte Stanb bcr 
SBiffcnfc^aft in ©uropa ein. (£rft im 11. unb 12. Sal^rl^unbert 
beginnt ba^ S^tereffe für bie 3lftronomie fid^ n)ieber p regen. 
Sin ben ^ol^en ©d^nten, bie jn biefcr 3^^ — ®nbe be^ 12. 
unb Slnfang beg V6. gal^rl^unbert^ — in $ari^, Dfforb, Kam* 
bribge, 3ltapd, Bologna unb $abua errichtet mürben, mürbe 
aud^ Slftronomie gelehrt, namentlid^ ein Stubium ber flaffifd^en 
gried^ifc^en SSerte mieber angeregt. @g entftanb jene berül^mte 
^l^ilofo^^enfd^ule, bie unter bem SRamen ber Sd^olaftifer befannt 
ift. @ie Iä§t fid^ d^arafterifieren in formaler §infid^t burd^ eine 
übermäßige Sfuöbitbung einer ^aarfpaltenben S)iale!tif, mie fie 
2lriftoteteg lehrte, unb in materieller ^infid^t burd^ eine 2tb^ 
l^ängigteit ber ))i^ilofo:p]^ifd^en Sel^rmeinung t)on ber bop))eItett 
2lutorität ber Sfird^enlel^re unb be§ Slriftoteteg. @^ gab nad^ 
i^rer 2lnftd^t nur jmei ©rienntniffe, jene, bie in ber ^eiligen 
©d^rift burd^ ben SWunb ®otte^ offenbart, unb atö jmeite, bie 
im 9lriftoteIe§ entl^alten finb. 93eibe miteinanber in ©inftang 
ju bringen, ift nad^ il^nen ber ^aupt^totd ber 5ß^ilofop^ie. Da6 
lierbei öftere bem Slriftotele^ ®ematt angetan mürbe aU ber 
»ibel, ift Kar. 

§ 24. SBä^renb biefer ^eriobe, öon 500—1300 n. K^r. ®., 
fanb jebod^ bie SBiffenfd^aft unb namentUd^ bie Slftronomie bei 
einem aSoItc Stufna^me unb gebicgcne Pflege, bag, jung an 
Sagten, übcr]^au^)t crft um ba^ gal^r 500 in ber 3BeItgefd^id^tc 
eine Slotte ju fipielcn begann, nad^bem eö ga^rtaufcnbe lartg 
o^ne aScrü^rung mit ber übrigen SBeÜ größtenteitö atö 9lomaben= 
tjott gelebt ^atte. ©^ ift ba« SSoK ber «raber. 2)urd^ bie 
neue in i^m entftanbene SReligion, ben SiSlam, fanatifiert, brad^ 
eg iplö^üd^ l^cröor. 6in latcnbrang übcriam e^, ber e^ in un* 
glaubüd^ !urjer ßeit ju ipolitifd^en Ferren eine^ großen leitet 
be^ befannten ©rblreifeiS mad^te. Son äg^pten biiJ Sni^icn, 
t)Ott Siffabott bijJ ©amarfanb erftrccfte fid^ batb feine ^errfd^aft. 
3n biefer erften Qdt feiner feiegerifd^en S^joc^e öerad^tete e^ 
ttod^ bie ^Pflege ber SBiffenfd^aft. aWand^er SReft gried^ifc^er 
Kultur, ben bie SSöttermanbcrung öerfc^ont l^atte, mürbe üon 
i^m ä^rftört, mie bie Sage öom SSranbe öon ateganbria unb 
ber nod^ bort öorl^anbenen Slefte ber gried^ifd^en Sibliotl^el 
berid^tet. 3lt^ aber bag 9SoI! fic^ ber gi^üc^te feiner ®r* 
oberungen gu erfreuen begann, fteUte fid^ ber ©efd^macf an ber 
t)erfeitterten Kultur ber untermorfenen ^ötfer, an bereu S^nft 
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uttb aSiffcnfc^aft ein unb cntlüicfcltc ftc^ ein reger SÖSiffeni^^ unb 
gorfd^ung^eifer. 

Der berühmte SRärd^enl^atif §orun al Stafd^ib toar, toenn 
nid^t ber erfte, fo boc^ einer bcr erftcn arabifd^en gürftcn, bie 
bie SBiffcnfd^aft begünfliglen. 3Jon bcn grted^ifd^en Äaifem in 
SS^önj erbat er fid^ bie atten flofjtfd^en gried^ifc^en ))]^iIo- 
fo^l^if^en ©d^riften afö ©efd^enf, tiefe ftc in^ Slrabifd^e über- 
fc|cn, fud^tc lierouf feine ©clel^rten anjnregen, biefe SBer!e ju 
iefen nnb bog borin entgoltene SBiffen fid^ on§ueignen. Dabei 
ging er felbft mit gutem 95eift)iele öoron. ®r fud^te Umgang 
mit feinen ©ele^rten unb no^m an i^ren 2)ii5<)Utationcn teil. Site 
fein ©o^n, ber ffil^oKf Sil Söiamum, nod^ einem gtüdflid^en ^iege 
mit bem gried^ifd^en Soifer SWid^oel grieben f^tofe, würbe in 
ben grieben^öertrog bie Sloufel oufgenommen, bofe ber ^oifer 
öcr^jftid^tet fei, öon fämtlid^en in ben gried^ifd^en Sibliot^efen 
befittblid^en SÖSerlen je ein ®jem))lor bem ^^olifen ju überloffen, 
ber fie fobonn in^ Slrobifd^e überfe^en liefe. Diefer Überfe^ung«* 
tätigfeit bcr orobifd^en Surften öerbonlt mon bie (Sr^oltung 
öieler griec^ifd^er SBerfe, fo u. o. bcr grofeen S^nto^ beg 
5ßtolcmöug, bie orobifd^ Tabrir al magesthi genannt ttjurbe. 
Die SBerfc beiJ SlriftoteleiJ finb ebenfott^ öorerft in orobifd^en 
Überfe|ungen curopöifc^cn ©clcl^rtcn öermittctt Sorben, e^e man 
bie gried^ifd^en Originale crl^ielt. SRomentlic^ bie ©d^oloftifer 
tDoren e§, bie biefe SSermittclung beforgten unb eigene iHüd^ 
überfefeung^bureauiS tooren für biefe 3^^*^ tätig, in bie man 
orobif^e unb jübifd^e ©cle^rte ou^ (Spanien berief. @g mirb 
oud^ l^äuftg ben Strobern bie ©rl^oltung ber lloffifd^en gried^ifd^en 
©d^riften unb ben ©d^oloftüem bie Verbreitung biefer orobifd^en 
Überfe|ungen im Slbenblanbe ol^ §ou))tt)erbienft il^rer gefomten 
tt)iffenfd^aftlid^en lätigfeit ongered^net. 

28og bog SaSeltbilb ber orobifd^en Slftronomen onlongt, fo 
hielten fie on ber notürlid^en Sttufion, toeld^e bie ®rfd^einungen 
om ^immel äcigen, feft, b. i. on bem Dogma ber jentrolen unb 
m^enben ©teUung ber ®rbe jum f:t)^ärifd^ getoölbten $immet 
unb on ber eipij^flifd^en SSetoegung ber 5ßlaneten um fie im 
<)tolemäifd^en ©inne. Die 5ß]^ilofo<)]^ie beg Slriftoteleg unb feine 
gonje SBeltouffoffung, im f))ejieilen bog oftronomifd^e Softem 
beg $tolemäug, ttjoren für fie mofegebenb. 

SaSäl^rcnb ber SRegierung beg ^^olifen Sil SKomum, im 
go^re 827 n. (Sf)x., mpbe nod^ einem Sluftroge begfelben 
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eine neue ©rabmeffung jur aSeftimmung ber ®rö§e ber (£rbe 
au^gefü^rt. SSon einem Drte, ber in ber ßbene ©tnbjar 
nörblid^ öont ^np^xat liegt, fottten jn)ei Slftronomen, ber 
eine genau in nörbüd^er SRid^tung, ber anbere genau in füb«' 
tiefer je einen ®rab jurücftegen, bie ^ßoB^öl^en an ben ®nb- 
^)un!ten mit einem @nomon mögtid^ft genau feftftetten unb bie 
jurüdEgelegte ©tredfe mit einer aWefefette abmeffen. Der eine 
Slftronom fanb fo bie Sänge eine^ (SrabeiS 56, ber anbere 
562/3 arabifd^e aWeilen. ße^tcre ßal^l mürbe atö bie rid^tigerc 
angefel^en unb gab aU Umfang ber @rbe 20409 arabifd^e 
SReüen. SSon ber ©cnauiglcit ber SReffung lann man fid^ je^ 
boc^ feine gcnügenbc SSorfteUung mad^en, ba bie arabifd^e üKeile 
feine gefcfelic^ fixierte SRageinl^eit mar. Stimmt man ate aWittel- 
mert aller SScftimmnngcn eine arabifd^e aWeile gleid^ 2160 m 
an, fo mirb bamit ber Umfang ber ®rbe gleid^ 44 064 km 
ftatt 40000 km, atfo ctma^ ju grofe, eingeigter, ber jebenfattö 
mcl^r ber SKa^fibertragung atö ber aWcffung felbft jujufd^rciben ift. 
Um ha^ 3a^t 879 n. ©^r. fteOtc \xä) Sttbategniu« (8K 
SSatani) bie Slufgobe, bie ©onncntl^corte bc8 ^\ppax^ ju rcöi- 
bicrcn. Dabei glüdCtc il^m eine neue ©ntbedung. 3nbcm er 
atö SSafig feiner Seftimmungcn für bie gmifc^enjeitcn jmifd^en 
ben Stquinoftien unb ©olftitien bie gal^Ien öermenbetc 

öom grül^üng^öquinoltium jum ©ommerfotftitium 93,5 Sage 
' tjon biefcm jum ^erbftäquinoftium 93,2 „ 

„ SBintcrfoIftitium 89,0 „ 

„ „ „ grül^Iing^aquinoftium 89,6 „ 

fittbet er für bie Sänge bc^ Sl^jogäumi^ 82» 14' ftatt 66 o, mic 
^iippaxd) fie beftimmt l^atte, unb für bie ©jjentrijität ^58 ftatt 
beiJ ^ip^jard^fd^en SBcrte^ ^/24. ®t beutet biefcn Unterfc^icb in 
ri^tiger SSeife bal^in, ba§ mie beim SKonbe aud^ bei ber S5e- 
megung ber Sonne um bie ®rbc eine Drel^ung ber 2l))fibentintc 
i^rer 95a^n ftattfinbe. Sie beträgt 16 o 14' in ettoa 1000 Sauren 
unb erfolgt rec^tläufig im Sinne ber geid^en. 3nbcm SKbategniui^ 
aber bie ^\ppax6)\d)t ©eobad^tung bem 5ßtotemäu^ jufd^reibt, 
nimmt er atö Smifd^cnaeit nur 783 ^al^re an unb bcrcd^net 
bie ®rö§e biefcr 93eh)cgung ju 75" in einem ^oX)xt, @benfo 
beobachtete er aud^ bie Sängen öon gijftemen unb nad^ SScr- 
gteid^ berfelben mit ben Angaben bc^ SHmageft erl^ätt er für 
bie 5ßrä}effion atö 3wnal^me ber Sängen 11 ® 50' in 783 gal^ren 
ober 10 in 66 Sauren, b. f). 55" in einem Saläre, einen SBert, 
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ber fid^ bcr SSa^rljcit fd^on jicmtic^ nähert, aber öon bcm 
|)ip^)atc^fd^cn 1^ in 100 gölten obct 36" in einem gol^tc 
bebeutenb abtodd^t 

3nt 3al)rc 1260 tüicber^oltc SHaffiri^ßbbin, tocld^er on einet 
t)on einem mongoKfd^en gütftcn in SWatagl^a erbauten @tem= 
toattt tätig ttjar, bie Beobachtungen jur SSeftimmung ber 5ßröjeffion 
unb fanb für fie 1® in 70 Salären ober 51" in einem Saläre, 
einen SBert, an meld^em bie SRcujeit feftl^ält. 

J)urc^ bie großen J)ifferenäen, tpcld^e bie SSeobad^tungen 
über bie ©röfec ber ^ßräjcffion ernennen liefen, öon 36" in 
einem gal^re, meieren SBert ^\ippax6) unb poIemäuiJ angenommen 
l^atten, big 55", bem SBerte bc^ 2llbategniug, n)urben bie 
arabifc^en Slftronomen ju ber SSorftettung gefül^rt, ba§ bie 
^ßräjeffion öeränberlid^ fei unb etma bie gleichen Ungleichheiten 
einer balb befd^Ieunigten, balb öerjögerten SSemegung jeige, toie 
bie 5ßlaneten in i^rem Saufe um bie 6rbe. Statt bie auf- 
tretenben Sifferenjcn Seobad^tung^felilem jujufd^reiben unb gerabe 
bie SSeobad^tung beiJ 5ßtoIemäug für bie fc^terl^afte ju l^alten, öer^* 
fud^te man e^, biefe ©rfd^einung burc^ eine 2trt o^jiUierenber SSe* 
toegung be^ grü^Iingg^junfte^ ju erflären. aWan fa§te fie atö eine 
SSegleiterfc^einung ber ^ßräjeffion auf unb nannte fie bie Ire<3i- 
bation. 5Diefe ©rflärung \pxütt bag ganje SRittelatter l^inburc^, ' 
befonber^ iü ber Äonftrultion ber Panetentafeln, eine toic^tige 
9loUe. ®rft S^d^o SSra^e Körte ben l^ier obtoaftenben grrtum 
auf, inbem er auf ben ungel^eueren Unterfd^ieb in ber ®enauig= 
leit ber alten Beobachtungen unb feiner eigenen l^intoie^ unb öon 
ber Ire^jibation mürbe feitbem nid^tg mel^r gei^ört. 

SSon ben öielen ©ternfatalogen, bie buri^ ben glei§ ber 
Slraber angelegt mürben, finb ju ermälinen atö erfter ber beS 
Sil ©üfi, eineg 5ßerfer§, ber am §ofe bej5 ffil^alifen in Bagbab 
(10. ^ai)xf).) lebte. @r verfertigte einen ^immeteglobug, jeid^nete 
auf il^m alle fic^tbaren ©teme auf, öerglic^ xf)n forgfältig mit 
bem |)immel unb öerbefferte fobonn nac| i^m bie beobad^teten 
^ßofttionen ber ©teme feinet Äatalogeg. Befonber^ toertöott 
mad^t biefen Katalog bie ®rö§enbeftimmung ber einjelnen Qtttnt, 
auf meldte 211 ©üfi f))e}iette ©orgfalt öertoenbete. @in jtoeiter 
Katalog ift ber bc^ Ulug SSeg^, eine^ ©nlefö be^ mongotifd^en 
SSeltobererg Samerlan. 3unä^ft fottte bicfer ganj auf bem be8 
5ßtoIemäu§ bafieren. Unrid^tigfeiten aber, bie fic^ beim Sergleid^ 
ber ©ternorte mit bem |)immel tro$ ber Sorrefturen beö 811 ©üfi 
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jetgtcn, gaben ju neuen Scobaci^tungctt SSeranlaffung, bic pd^ 
balb auf alle Sterne unb nid^t 6Io§ auf bie erftrecften, bereu 
5ßofitton fel^terl^aft crfd^ienen. ®^ ift bal^er btefer Äatalog ba^ 
jtoeite öottftänbig unabl^ängig öou 5ßtoIemäug ganj auf eigene 
Säeobad^tungen fid^ ftüftenbe ©ternöerjeid^nte. 

«bulfeba, ein f^rifd^er gürft (1273—1331), teerte, bafe, 
toenn öon jtoei SWenfd^en ber eine gegen Dften, ber anbere in 
tt)efttid^er SRic^tung um bie @rbe manbere unb beibe an il^rem 
8luggang^<)un!te mieber jufamntenlontmen, ber erfte babei in ber 
Äatenberfotge um einen lag öoraug, ber jtoeite um einen lag 
gurüdt fein toerbe. ®ine ttjol^l je^t befanntc latfac^e, bie liier? 
mit jum erften aWale erörtert toirb, bie aber, atö im gal^re 1622 
bag ©d^iff ^^aSiftoria" bie erftc SBeltumfeglung unter gü^rung 
be^ ^ßortugiefen aWagel^an auiJfül^rte, nad^ breijal^rigcr ga^rt 
nad^ @et)illa jurücffe^rte unb fic^ babei tatfäc^üc^ }eigte, bag in 
ber ©c^iprec^nung ein lag feilte, öiel Sluffel^en erregte unb aug 
reügiöfen ®rünben Seftürjung |eröorrief. $atte bod^ bie aWann« 
fc^aft bie gefts unb gafttage ju falfc^er 3^tt gehalten unb mufete 
in ber Domfird^e bafelbft öffentlich bie bamit begangenen ©ünben 
abbitten. 

©benfo tüxt im öftlid^en leite ber ber arabifd^en ^errfd^aft 
untertüorfenen ßönber btüljte bie Slftronomie auc^ im wefttid^en 
leüe, in ©ipanien. 3n lolebo oerfammelte ber d^riftüd^e ^önig 
2ltfong X. tjon Kaftilien, ber SBeife genannt, ber 1226 gebaren, 
öon 1252—1282 regierte, einen aftronomifc^en Songrefe, auf 
bem arabifd^e, jübifc^e unb c^riftüd^e ©ele^rte unter Seitung 
be^ 3labbinerj5 3föaf ben ®aib ^affan fid^ mit ber $er- 
ftettung neuer 5ßtanetentafeln befaffen foUten. Sleue 3>nftrumente 
tourben im großen ©tite au^gefü^rt, möglid^ft jal^Ireid^e Säe? 
obad^tungen mit i^nen angefteüt, bie ba§u bienen foUten, bie 
numerifd^en Slngaben be^ 5ßtoIemäu« in feinem 8llmageft ober 
bic aSal^nelemente ber Paneten ju öerbeffern. aWannigfac^e neue 
Ungleit^l^eiten in ben Setüegungcn ber 5ßtanetcn fiatten ja bie 
arabifd^en Slftronomen entbedft, in ber Semegung ber ©onne bie 
Srel^ung ber Slipfibenlinie, in ber täglid^en ©rcl^ung ber gijftem- 
f^jl^äre bic ^räjcffion unb il^rc öermeintlid^e UnrcgelmaBigfeit, 
bie Irc^jibation. Sitte biefe neuen Unrcgclmö^igfcitcn mad^ten 
eine neue SScred^nung ber 5ßtoIemäifd^en lafeln nottoenbig unb 
ganj im Sinne unb ©eifte be^ 5ßtoIemäug unterzogen fid^ bie 
in lolebo öerfammelten Slftronomen biefer Aufgabe. Die üon 
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i^ncn l^crauägcgcbcncn Safcin, bic man bic Slffonfinifd^cn Safdn 
nennt, bc^crrfc^tcn anä) lange 3cit l^inbnrd^ bie Slflronomie, ba« 
gan§e SRittelalter ^inburc^ btö ^oip^jernifu«. @te btlben ben 
Slbfc^tufe ber arabif^en Slftronomie, benn mit il^nen enbet bie 
aSlüteaeit berfelben, ja mit i^nen öetfd^toinben mieber bie Araber 
tjom ttjiffenfd^aftßc^en SBeltfc^aupIal nad^ einer lurjen, aber 
ni^t ganj erfolgtofen Saufba^n ate Slftronomen. 

§ 24. ©ine ©age erjä^lt, ia% ate ber StftronomentongreB 
in lolebo unter ber Seitung be^ Sönig« Sllfon^ X. tagte unb 
bie ba tjerfammeften Slftronomen fi^ rebü^e SRül^e gaben, atte 
neu aufgetauchten @c^tt)icrig!eiten unb SSermicfelungen, bie bie 
aftronomifd^en ©ntbecfungen ber Slraber für bag ))tolemäifci^e 
Softem erbracht l^aben, burd^ fteteg $in§ufügen neuer g^jiä^feln 
ju ben fd^on feit 5ßtoIemäug eingeführten ju überminben, ber 
^önig in meland^olifd^er SBeife bie ^lage geäußert l^abe: ,,SBenn 
®ott mid^ bei ber ©rfc^affung ber SBelt §u 9late gejogen ^ätte, 
toal^rüd^, eg toäxt man^e^ beffer gefd^affen tt)orbenl" 6§ möge 
biefer ffilage ^ier ©rmäl^nung gef(|e]^en, als ber erften, bie atö 
ein 3tt)eifel an ber unbebingten 9iid^tig!eit ber ))toIemäif^en 
aBeltanfd^auung angefel^en werben lann. ©eitbem mehren fid^ 
au^ biefe S^^^H ^^'^ ^i^^ SRänner ber näc^ften gal^rl^unberte 
bii5 auf So<)))emifu§ erfaßt eine äl^nUd^e Stimmung; bie einen 
in bem Sinne, bag fie fid^ fragten, ob benn bie SÖSelt öom 
©d^öipfer übtxi)a\xpt fo erfd^affen Sorben, ba§ fie ber SKenfd^ mit 
feinem J)enlöermögen erfaffen unb mit feinen I^eorien nad^* 
geftalten fönne, anbere mieberum blofe im ä^^eifel an 5ßtolemäu^. 

S)er beginn unb ba§ erfte Sluftaud^en biefeiS Qtod^tU leitet 
eine neue 9tra in ber ©ntloidtelung ber ^ftronomie ein, bie SSra 
beg SBieberaufleben^ be^ ©tubiumiJ ber aftronomifd^en ^anpU 
toerle be^ Slltertum^ in ben d^riftlid^en Säubern ©uropa^, 
namentlich in Seutfc^Ianb unb Statten, bie il^ren ^ö^tpnntt er^ 
reid^t in ber SluffteUung eine^ ganj neuen SBettf^ftemg burd^ 
ben genialen ^o<)t)ernifug. ^witäd^ft öertör^jert fid^ biefe neue 
Slid^tung in ber Slftronomie in jtoei ber bebeutenbften ©ele^rten 
gtalienö, in bem berül^mten 1464 ate S?arbinal geftorbenen 
SWifoIau^ Ärcbg, ber nad^ feiner SSaterftabt Kue^ bei Srier, gc- 
toö^nlic^ SHüoIaug ©ufanu^ genannt toirb unb in bem ebenfo 
ate SRaler toie ate Slrc^iteft, 5ß^9fif er, SRat^ematifer unb Slftronom 
gleid^l^od^ ju fd^ä^enben Seonarbo ba SSinci. SSeibe jeigen ba^ 
Seftreben, f:pelutatit) ein neue^ SBeltf^ftem ju ergrünben, ba^ bai5 
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oltc i^nen fragtüürbig crfd^cinenbc crfc^cn fott. Sie bclätupfcn 
bobei l^auptfäc^Kd^ bic bctbcn ^au^jtfäfcc, bic bic 93aftg bcr 
gricd^ifc^cn äftronomic in il^rcr ©ntioicfclung bt8 auf 5ßtofemäuiJ 
bilbcn unb \xi} auf 2triftoteIcj5, ja öicttcid^t nod^ lociter juriicf 
ber Seit i^rcr ©ntftel^uug naä) auf 5ß^t^agorag jurücffül^rcn 
laffcn, ttämlid^ bic ßcljrc öon bcr SSott!ommcn^ctt bcr ^intmcfö^ 
lörpcr im ®cgcnfa|c ju bcr SScrgängfid^lcit bcr irbifc^cu ©Icmcnte 
unb bic öon bcr aSottfommcnI)cit bcr il^ucn jujuf^rcibcnbcn Irci^i^ 
förmigen Setoegungcn gegenüber ben gerablinigen bcr Äöripcr 
auf ber (£rbc. 2)ic @rbe ift ein Stern, toie öicie anbere Sterne 
am ^immcl, l^ei^t c^ bei i^nen. Die auf il^r bcobad§[tetc ger- 
ftörung unb ^crgönglid^Ieit ber Stemente ift nur ein Übergang 
aui^ einer gorm in eine anbere unb tjoHjicI^t fid^ auf anberen 
^immeföKrt)em ebenfo toie auf ber Srbc. @o tüie ben ajlcufd^cn 
auf bcr @rbe bcr ajlonb unb bic ©teme atö ^immeteför^cr 
crfd^cinen, fo n)urbe aud^ ben SRcnfd^cn auf bem SWonbe ober 
anberen ©temen bic 6rbe atö Stern erfc^cinen. Dk Setocgüd^- 
feit, Reifet c^ tüciter, ift eine attgemeine ©igenfd^aft aller ^ör^jcr. 
®§ gibt nid^t^ Unbctocglid^e^ im tüciten SaSeftall, alfo l^at aud^ 
bic ®rbc eine Setoegung, unb fie fann aud^ eine t)ott!ommene 
ober freiiJförmige Sctoegung l^abcn, ba fie ja ein ©tem unter 
ben anberen ©tcmcn ift. J)arau^, ba§ bic 3Kenfc^en biefc 
SSetoegung nid^t toal^mel^men, folgt nid^t, bafe fie nlc^t öorl^anben 
fei. Denn, fagt 9li!oIau§ ©ufanug, toü§te jemanb nid^t, ba§ 
ba§ SBaffer fliege unb fäl^e er ba^ Ufer mä)i, toürbe er, auf 
einem auf bem SÖSaffer Ijingfeitcnbcn ©d^iffe ftcl^cnb, n)a]^me|men, 
baft fid^ bag ©d^iff betoegt? 3ebem, er mag auf ber (£rbc, 
ober ber ©onne, ober einem anberen ©terne fic^ beftnben, lommt 
cj5 bal^cr üor, atö ob er im unbeweglichen SWittcI^junfte ftel^c, 
ttjä^rcnb atteiS anbere um il^n fid^ betoegt; auf bcr ©onne ober 
auf bem 9Kar^ ftc^cnb, toürbc er immer anbere 5JJole ber ^t^ 
megung angeben. SSSie man fielet, finb bieg Oebanten, burd^ 
meldte beibe SRänner bem lommenben neuen SBcltf^ftcm be« 
^op^jcmifug ben S3oben ebnen, menn fie aud^ nic^t bireft atö 
beffen SSortäufer, oiclmel^r afe bic SSorläufcr ©alilcig in feinem 
Sam^jfe gegen ben ftarren bogmatifd^en ©tauben an bic Slrifto- 
teüfd^en Seigren angcfcl^en toerbcn lönnen. 

Sieben i^nen trugen jtoei anbere SRänner, ®corg ^nxiaäf 
aug $euerba(^ in Dberöfterreid^, 5ßrofeffor ber Slftronomie an 
ber eben erft gegrünbeten Uniöcrfitöt in SBien unb SBoIfgang 
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aWüttcr, bcr nad^ feiner SSaterftabt SömgjJberg in granlen \iä) 
aiegiomontanng nannte, burc^ i^re rege aftronomifd^e Se- 
obad^tnnggtätigleit nnb bie SJeröottlommnung nnb SSerbefferung 
ber alten ))totemäifd^en Sted^nung^met^oben, namcntlid^ bnrd^ 
bie Slu^bübnng ber Irigonontetrie, jur görbemng unb $ebnng 
beiJ ©tnbinm^ ber Slftronomie in 3)entfd^Ianb nnb Stauen bei 
unb erleichterten bamit ben Übergang oon bem alten in ba^ 
neue ffleltf^ftem be^ Sop^jemiln^. 5ßurbad^ gab in feinen 
Theoricae novae planetarum eine neue äufeerft ftare unb 
Kd^töotte Darftettung ber alten ^Jtolemäifd^en ^ßknetent^eorie 
unb Slegiomontan bered^net auf il^rer ©mnblage (£t)]^enteriben für 
bie ©onne, ben 3Ronb unb bie Paneten, bie 1476 im S)mdEe 
erfd^ienen unb ben 3citraum öon 1475 — 1506 umfaffen. 3)iefe 
Sl)]^enteriben f<)ieften, befonberiS afö fie burd^ üKartin Sel^aint, 
einen Schüler Stegiomontan^, in bie $änbe ber ©ipanier unb 
^ßortugiefen famen, eine tüid^tige 9ioUe bei ben großen See- 
fal^rten beiber SSöHer. Sie mürben öon ^olumbu^ auf feiner 
(Sntbecfunggfa^rt benu^t, ebenfo mie öpn Slmerigo aSeft)ucci. 
Sie filierten SBartotonteu^ 2)iai, tüie SSa^co be ®ama auf bem 
neuen Seemcg um Slfrüa l^erum nad^ Snbien. @ie bienten bei 
ben erften aftronomifd^en Drtgbeftimmungen für bie Sage ber 
neuen ßänber, bei ber S3eftimmung ber ®reng« ober J)emarfation^- 
linie jtüifc^en bem f))anifd^en unb ^jortugiefifd^en 95efi|red^t, aU 
toeld^e nad^ einer :p(4)ftlid^em Sutte öom Sa^re 1493 bie mag^ 
netifdöe Sinie mit ber DeHtnation 0" bienen foUte. 

S)er SRul^m, ben SRegiomontan burd^ bie SSerfaffung ber 
6^)^emeriben fid^ ertoarb, toar fo grofe, bafe i^n ber i^ap^t auf^ 
forberte, nad^ 3tom ju fommen, um ben alten bamafö fd^on um 
10 Sage falfd^en julianifc^en Salenber ju öerbeffern. @r folgte 
1475 biefem 9lufe, ftarb aber ein ^df)x f))äter, oljne feine 8luf- 
gabe ju öoUenben. ©eitbem t)crfd^Ie^)t)te fic^ bie notmenbig ge« 
toorbene Äalenberüerbefferung, biiJ enblic^ 1583 5ßa))ft ®regor XIII. 
fle burd^ bie nad^ i^m benannte gregorianifd^e Salenberreform 
JU @nbe führte. 

§ 25. Sie lätigfeit biefer SWänner fäUt fd^on in jene 
belannte geiftig belegte 3rit, meldte ba^ @nbe be« SKittelalterg 
unb ben SSeginn ber Sleujeit d^aralterifiert SSiele ©reigniffe 
tjon lultur^iftorifc^er SSebeutung oottjie^en fic^ in il^r unb be= 
toirlen burc^ baiJ SRieberreifeen ber engen ©d^ranfen ber mittet 
afterüd^en ©d^olafti! einen allgemeinen Stuffd^mung aUer SBiffen- 
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fd^aften unb nid^t blofe bcr aftronotntc. SSor allem tft bic ®r^ 
obcruiig Äonftantinoipcfö burd^ bic lürtcn im ^a^xt 1463 unb 
bomtt bie cnbgüttigc 8tx\ibxnnq bc^ gricd^ifc^'cn Sftcid^ciJ ju er* 
tDä^nen. 2)ie au^ S'onftantittot)eI teitö pfid^tenben, teiW öer* 
triebeueti gried^ifd^cn ©elel^rten lommen mit bcn bei il^nen nod^ 
öorl^anbenen Sleften il^rer Älaffüer nad^ St^K^w unb 3)eutfd^Ianb, 
merben ba mit großer SSereittoittigleit aufgenommen unb oer- 
breiten bie ^enntnig ber griec^ifd^en S^jrad^e unb bie Selannt- 
fd^aft mit il^ren llajfifc^en ©d^riften in erfreuttd^er SSSeife. Die 
©tubenten ber 8lftronomie lonnten öon nun an bie gried^ifd^en 
Schriften im Original lefen unb toaren nid^t mel^r toie 6i«|er 
auf bie boip^jelte Überfc^ung au^ bem ®ried^ifd^en ini5 Slrabifd^e 
unb au8 biefem in^ Sateinifc^e angetoiefen. 3)a8 jtoeite be- 
beutenbe ffireigni^ ift bie ©rftnbung ber Suc^brucferJunft unb 
bamit in SSerbinbung bie ßeic^tigleit ber SSeforgung neuer 8lu«- 
gaben toiffenfd^aftüc^er ffierfe, bie Sittigfeit il^rer $erftettung 
unb in weiterer Solge il^re öiel toeiter reid^enbe SSerbreitung. 
2)ie^ betoirft, ba§ bie Uterarifd^en unb totffenfd^aftUd^en @d^ö|e 
nid^t nur ben ©elel^rten, fonbem aud^ ben Saien jugönglid^ 
toerben, unb ma^t eiJ erllärlic^, ba§ bie erften gebrucften aftro- 
nomifc^en ß^jl^emeriben be^ Slcgiomontan in furger 3ctt in jal^t 
reid^en ^tmplaxm öon SWlmberg unb Ulm au« bi« nad^ 
Spanien unb 5ßortugaI gelangten, ©inen weiteren Slntrieb jum 
SaSieberertoad^en ber ffliffenfd^aften unb namentlid^ ber «ftronomie 
geben bie großen ebenfalls in biefe Seit fattenben ©ntbedtungen, 
bie be« ©eetoege« nad^ gtibien um Slfrila ^erum burd^ bie 
5ßortugiefen unb bie eine« ganj neuen kontinente« burc^ Solumbu«. 
äSie belannt, maren biefe großen (Sutbedungen nid^t jufattige 
fonbem jielbetoußte unb ^jlanmaßig entworfene gal^rten. Sie 
toaren ^auptfäd^Kd^ vorbereitet burd^ bie erweiterte ^enntni« be« 
öftlic^en Stfien«, welche aWönd^c unb reifenbe Äaufleute unter bie 
weftöerfel^renben Stationen be« fübwefttid^en ©uro^ja« verbreiteten. 
?)ie mör^enl^aftcn @d^ä|e, bie in jenen weit entfernten Sönbern 
liegen fottten, mad^ten e« wünfd^en«wert, einen fürjeren SBeg ju 
i^nen aufjufinben, al« e« ber Sanbweg war. 3ttte ©teilen be« 
Slripotele«, Strabo unb ©eneca, in benen von ber SRal^e be« 
öfHid^en Slfien« an ben Säulen be« $erlule« al« bem weftüd^ften 
leil ©uropa« geft)rod^en Wirb, waren Äolumbu« belannt. 3)er 
italienifd^e Slftronom 2:o«canetti verfertigte 1474 eine ©arte, 
auf Weither ber ffieg nac^ bem öußerften Sanbe Äften«, ber 
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Snfd Si^J^ittÖttf <J^f ^^^ Sltlantif^cn Djcon um ötclc« fürjcr 
borgcftcttt toar aU bic Äilftcnfa^rt um 8lfrtla, unb bicfc Äattc 
begleitete Sotumbui^ auf feiner erften gal^rt nad^ ben unbelannten 
ßänbern. 3tnbererfeit^ füllte man bie SKottoenbigfeit, auf biefen 
tüdttn gal^rten nic^t aUein bem ^ontpag ju öertrauen, fonbem 
auc^ öon ben Sternen fid^ führen ju laffen, unb fuc^te ballet 
nad^ einer mögtid^ft genauen ^enntniiJ ber ©efefee ber Setoegung 
ber $immefe!ör:t)er. geber großen ©jipebition, bie au^gerüftet 
tüuxit, gab man angefel^ene Slftronomen mit. @o fd^reibt bie 
Königin Sfabetta an Solumbu«: Di er gleid& in feinem Unter* 
nel^men me^r n)iffe, afö irgenb ein ©terblid^er, fo rate pe il^m 
bod^, ben gra Slntonio atö einen geleierten ©temlunbigen mit* 
junel^men. Unb ^olumbui^ felbft äußert fid^ in ber 93ef(|reibung 
feiner vierten Slmerif areife: „®^ gibt nur eine untrügtid^e 
©c^iff^red^nung, bie ber Stftronomen. toer biefe öerftel^t, lann 
jufrieben fein; jum ©d^iffen gel^ört ber ^omipafe unb baj5 SBiffen." 
©benfo fe^te ffiönig Sol^ann öon 5ßortugat jur görberung feiner 
tüiffeufd^aftlid^en Unternehmungen einen Slu^fd^uß öon Slftronomen 
ein, in toetc^en er ben SRürnberger SWartin Se^aim, einen 
©d^üler SIegiomontaniJ. berief. (£r trug il^m auf, lafetn für 
bie 93emegung ber Sonne ju bered^nen unb bie ^ßitoten ju lehren, 
nad^ ©onnen«- unb ©teml^öl^en ju fd^iffen. Slfttonomie unb 
Slauti! fd^ienen fo jtoei fid^ gegenfeitig bebingenbe SBiffenfc^aften 
JU tütxitn unb tatfäd^Kd^ tourben aud^ bie ^Probleme, »etc^e bie 
SRautil in ber gotge ber Qtit nod^ an bie Slfttonomie ftellte, 
für biefe t)on größter Sebeutung. 

^Parallel mit btefer ©rtoeiterung be§ SSiffen^ über bie ffirbe 
unb ber bamit erft ju öotter Slnerfennung gelangten Seigre öon 
ber ^getgeftalt berfetben ging bie getftige ©rl^ebung ber SSöKer 
burd^ bie retigiöfe ^Reformation, bie Sut^er in 2)eutfdeianb it^ 
gann, ba^ (grtoad^en ber reügiöfen S)enffrei^ett. gn fester 
Sinie unb öietteid^t afö toid^ttgfte^ Sretgnig fommt nod^ l^inju 
bie große Umwälzung in ber aftronomifd^en SÖSeltanfid^t, bie burd^ 
ba« neu aufgeteilte Softem beg ^opptxmhi^ öottfül^rt tourbe. 
Saft 1500 äa^re l^atte fic^ bag ))toIemäif^e Softem bt^aupttt 
yioi) länger, faft 2000 3a^re l^aben bie beiben grunblegenben 
3been beg SlriftoteIe§ eine unumfd^ränfte l^errfd^aft in ber 8lftro* 
nomie auggeübt, bie ^htm, baß bie ®rbe afö eine träge, be- 
toegung^Iofe äRaffe im SRittetpunfte be§ SSettattS ru^e unb baß 
fid^ bie aug Stirer, einem öiel ebleren Stoffe, aU e§ bie itbifd^en 
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Elemente finb, gebilbeten |)immeföför))er um fie in fd^toinbetnb 
fd^nettem Umfd^munge bre^en. Xxo^ aller Stngriffe, bie fd^on 
im Slttertume gegen biefe Slnfd^auungen erhoben mürben, toax e§ 
nid^t geglüdtt, fie ^u befeitigen. 8lud^ nid^t bem SRittetatter unb 
ebenfotoenig ben Slrabern unb i^ren ©ete^rten gelang eg, fie p 
befiegen. 3a, fie Ratten in biefer B^it burd^ bie Seftrebungen 
ber ©d^olaftüer bie ©anftion ber ^ird^e erlangt unb 2triftoteIe§ 
unb 5ßtotemäu§ maren faft afö Hrd^Iid^e Slutoritäten anerfannt. 
§ 26. ®rft in ^op^jemünS öerftärfte fid^ immer me^r 
unb me^r bie Überzeugung, ba| ba^ ptotemdifd^e Softem 
nid^t ber SBa^rl^eit entf))red^en fönne unb burd^ ein anbere^ 
erfefet toerben muffe, baiS bem gefamten Uniüerfum eine beffere 
Symmetrie unb eine tiarmonifd^ere SSerbinbung feiner einjetnen 
leite ju geben imftanbe fei. ®eboren 1473 in ber alten ä)t^ 
maligen ^anfaftabt S^^orn in 5ßreu§en, afö @o^n eine§ reid^en 
Kaufmann« unb Sleffe be§ Sifd^ofg SBafeelrobe öon @rme^ 
lanb, ftubierte Soppemifug juerft in ^a!au, bann in ^Bologna, 
fpäter in 9iom unb vertiefte fid^ in ba8 ©tubium be§ Sllmageft 
unb ber neuen Slrbeiten, bie öon SRegiomontan unb feinen 
Stad^f olgern ausgingen. 3taä) |)aufe jurüdEgefel^rt (1505) er^ 
l^ielt er fur^ barauf bie Stelle afö J)om^err ^u grauenburg 
unb ^tte fo frei öon materiellen Sorgen B^it unb 9Äu§e, 
feine getoonnenen ^enntniffe ju öertoerten. SBetd^e Slnregung 
i^n öeranlafete, ba§ ))totemäifd^e Softem aufzugeben unb ben 
SSerfud^ ju unternehmen, e^ burd^ ein anbereg ju erfe^en, ift 
nid^t befannt. SBal^rfd^eintid^ toaren e§ bie großen SSerloidfe^ 
lungen, bie ba§ alte Softem mit fid^ brad^te, unb trog i^rer 
bie geringe Übereinftimmung, meldte bie i^eorie mit ben be^^ 
obad^teten Setoegungen ber 5ßtaneten geigte. SDafe er, einmal 
ben ©ebanfen feft^altenb, ba| ba§ ))toIemäifd^e Softem nid^t ba§ 
rid^tige fein fönne, jum tiettojentrifd^en greifen mußte, folgt aug 
feinem Stubium ber aftronomifd^en SBerfe beg 9lltertum§. ®r 
felbft jitiert mehrere ©teilen, bie i^n ju ber neuen Se^re führten: 
„Sd^ gab mir alle aWütie", fagt er, „bie Sudler ber 5ß^ito^ 
\opf)tn, bereu id^ ^b^aft toerben fonnte, öon neuem ju 
tefen, um nad^jufud^en, ob nid^t irgenb einmal einer ber 9lnfi(|t 
getoefen toäre, baß anbere Setoegungen ber |)immeföför))er 
ejiftierten, aU biejenigen annehmen, meldte in ben ©deuten bie 
mat^ematifd^en äBiffenfd^aften teuren. SDa fanb id^ benn juerft 
bei ©icero, baß ^xttta^ öon ©^ra!u§ geglaubt tiabe, bie ®rbe 
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bemege \xä). 3laä)f)tx fanb iä) anä) bei 5ß(utard^, ba| anbete 
ebenfalls biefet SReinung getoefcn feien, ^ierüon SSetantaffung 
nel^menb, fing auä) iä) an, über bie Setoeglid^Ieit ber ®tbe 
nad^jubenlen." 2tnd^ bie l^eliojentrifd^e Se^re be§ Slriftard^ öon 
@amo§ lannte ffop^jemihig, bagegen tt)aren i^m bie ber neueren 
Seit fd^on angel^örigen Slnfid^ten beg ^arbinatö Stifolaug 
©ufanug unbefannt. 

SBä^renb feiner ganjen Seben^geit gab fid^ Sopptmihx^ in 
aller ©tttte feiner gemalrigen Slrbeit l^in unb nur öereinjelte 
geid^en öon il^rent gortgange unb Srfolge Iie| er an befreunbete 
gad^genoffen gelangen. S^rofebem verbreitete fid^ bie SRad^rid^t, 
ha^ er an ber ^onftrultion eineg ganj neuen SBeltf^ftemS arbeite, 
burd^ bie ganje toiffenfd^afttid^e SBelt. S)er ^arbinal 3iiIoIauS 
©d^omberg in ©apua tt)u|te fd^on 1586 baöon unb erbat fid^ 
eine Slbfd^rift be§ ganjen SBer!e§. ©benfo intereffierte fid^ ber 
gro§e lird^Iid^e Sleformator ^ß^ilip)) SWeland^tl^on für bie neue 
Setire unb beffen Slad^folger auf bem Se^rftul^te ber Uniöerfität 
in SBittenberg, ®eorg 3oad^im Sll^äticu«, reifte 1589 ju Sfo^j^ 
^ernifuiS, um aug feinem SRunbe ben bireften SSerid^t über bie 
Setüei^grünbe für feine neue SBeltanfd^auung ju l^ören. S)od^ 
erft 1542 auf ha^ ©rängen feiner greunbe l^in entfd^Iofe ^ f^/ 
ba$ äRanufIrt))t l^eraudgugeben unb t^ an Sl^äticu^ nad^ äBitten- 
berg ju fenben. S)tefer brod^te t^ felbft nod^ Slümberg, tüo 
ber S)rudE begonnen mürbe, ^m S^^re 1543 erfd^ien ba^ SBerl 
unter bem litel: Libri VI de Revolutionibus orbium coe- 
lestium, b. ff. 6 Süd^cr öon ben UmfoufSbemegungen in ben 
Salinen ber ^immetöför^jer in bemfelben ^a^xt, in tücld^em 
Äo^j^jemilui^ ftorb. SBie erjäl^tt mirb, fa^ er ouf feinem Xoten^ 
bette nur bie erften Slugl^öngebogen, otinc fid^ me^r beg gangen 
SBerleg erfreuen ju fönnen. 

S)oS SBefctt ber neuen Seigre, bie So^j^jemiluS in biefem 
Sud^e vorträgt, beftel^t in ben folgcnben gmei ^au^ittl^efen: ^) 

1. 3tt ber Sfnnol^me einer aiotatton ber (£rbe um eine 
Sld^fc, bie burd^ bie 2Bettf)oIe gel^t. S)iefe S)re]^ung öottjte^t 
fid^ binnen eineg lagei^ unb erflärt bie täglid^e Semegung ber 
Sterne am $immel. ®urd^ fie entfällt bie 24ftünbige Äre^ung 



1) (gine britte ^etDegung, bie ^oppttnihi» nod^ ber @rbe gufc^reibt, 
nämlid^ eine !egetfdrmige 2)tel§ung ber (Stbad^fe fetbft, mag fier über« 
gangen* toerben, ba fie in ber gotge fid^ atö fatfd^ ertoiei^. 

«. 9i. u. (9. 110: Dppenl^eim, S)a9 afironomifc^e SBeltBilb. 7 
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bcr gansen gijftemf^jl^ärc. Sttlc ©rfd^einungcn, bic mit btefcr 
S)rc^un9 jufammcnl^ättgen, mic bte töglid^ Don ©onnc, aWonb unb 
bctt ©temen am $immct bcfd^ricbcnett ^ßarottclfrctfc, i^re tägftd^en 
Sluf^ unb Untergänge merben nid^t aU mirlß^e Seniegungen, 
fonbem ofö S^äufd^nngen nnfereS SlngeS erllärt, ^eröorges^ 
rufen burd^ bic S)rel^ung bcr 6rbe öon SBcften nad^ Dftcn 
im entgegengefe^ten ©inne gu bem, in tocld^cm fid^ bie Se^ 
megungen am ^immcl ju öoHjicl^en fd^einen. SDie getoöl^nlid^en 
lanbläufigcn Stad^toeife , bie bie 9JlögIid^feit einer berartigen 
läufd^ung erflärlid^ mad^en fotten, finb belannt unb fd^on 
Slifolaug ©ufanug fül^rt fold^e an. SDenfen mir unS fi^enb in 
einem ©ifenbal^ntoagen in ®rttjartung ht^ 8lbgangei5 be§ Sh^^- 
Sieben uns fte|e ein anberer ßn^. ^t^t fefee fid^ ber unfrige 
in Setoegung, langfam unb fanft, fo ba§ mir bie auftretenbe 
©rfd^ütterung nid^t füllten. i)a überrafd^t unö bie läufd^ung, 
bie uns glauben lägt, ba§ toir gal^renben fielen, toäl^renb ber 
ftel^enbe 3ug in einer unferer mirflid^en äetoegung entgegen«- 
gefegt gerid^teten ju fahren fd^eint. S)iefclbe Säufd^ung tft eö, 
bie uttg gegenüber ben feftfte^cnben Sternen am ^immet über^ 
lommt infolge ber Ärel^ung ber @rbe, öon ber mir nid^tS 
em^jfinben. - 

2. 3n ber Slnnal^me einer SBemegung ber @rbe um bie Sonne. 
5)urd^ fie mirb in ä^ntid^er SBeife, mie bie tägßd^e Semegung ber 
Sterne, aud^ bie jäl^rfid^e Semegung ber Sonne, bur^ toetd^e 
ber SBed^fel ber ^af)xt^ditn entfte^t, atö eine fd^einbare erHärt. 
SRid^t bte Sonne ift eg me^r, bie fid^ binnen eineg Saläre« um 
bie @rbe in bem fd^iefen Greife ber ©Hipti! bemegt, fonbem 
umgeletirt bie @rbe, bie fid^ im entgegengefc^ten Sinne jur fd^ein^ 
baren Semegung ber Sonne um biefe in berfetben S^^ betoegt. 

S)iefc jmeite Slnnal^me bilbet ben |yaut)tfern ber topptmU 
fanifd^en Seigre unb jiel^t afö notmenbige ^onfequenj junäd^ft bie 
nad^ fid^, ba§ nun nid^t mel^r bie @rbe fonbem bie Sonne afö 
aRitteI|)unft beg aßeltaUg anjufe^en fei (ba^er aud^ ber 3iame 
^eüoaentrtfd^eS Softem) unb afö atoeite bie, bafe fid^ bie ^Planeten 
mit SluSnal^me be§ 3Ronbe§ nid^t um bie Erbe fonbem um bie 
Sonne atö 3^tttmm betoegen. S)amit merben mieber Ut eigene 
tümttd^en Stiaftönbe unb SRüdEtäufe, bie feltfamen Sd^Ieifen unb 
Sd^tingen in ben Sahnen ber paneten ate läufd^ungen nac^- 
gemiefen, hervorgerufen baburd^, ba§ mir 3Renfd^en, bie mir un§ 
ebenfo mie bie ^Planeten in einem Greife um bie Sonne be= 
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tuegen, fic ftct§ öon öetfd^iebcncn Drten im SRoume beoBad^ten. 
Sluggel^enb t)om ©atum, at§ bem meitcft entfernten ^ptaneten, 
unterfud^t Soppttnxhx^ einzeln ber SReil^e nad^ bie ©tettungen 
unb Setoegungen aller anberen am ^immel unb jeigt, tüie i|re 
fonberbaren Sahnen nur fd^einbare finb, tote fie burd^ ben öer^ 
fd^iebcnen @tanbt)unft be§ Seobad^terg auf ber @rbe infolge 
feiner Setoegung um bie ©onne entfielen unb fofort üerfd^minben 
unb in reine freiSförmige übergeben würben, toenn man fie öon 
ber ©onne au§ betrad^ten lönnte. ®r erflärt aud^, toarum bie 
atüdEtäufe am größten finb unb am toenigften l^äufig auftreten 
beim SJlarg, Keiner, aber l^äufiger beim Si^piter, unb bieg nod^ 
mel^r beim ©atum. dagegen ift ber SKonb, iü bem fotd^e 
©d^teifen unb ©d^tingen in feiner SSal^n um bk 6rbe nid^t t)or^ 
tianben finb, aud^ fernerl^in ber ®rbe äujujäl^Ien. @r ift ba^er 
ate ein planet jtoeiter Drbnung ober ein Trabant ber @rbe gegen^ 
über ben anberen 5ßlaneten afö fotd^en erfter Drbnung anjufe^en. 
S)ie folgenbe gra^jl^ifd^e S)arfteüung in ben beiben gig. 12 a, b 
möge jeigen, toie bie fd^einbaren SSerfd^iebungen in ben rein 
frei^förmigen Salinen ber 5ßlaneten, bie fie um bie ©onne aug^ 
fül^ren, burd^ il^re Seobad^tung bon ber @rbe au§ ^cröor*» 
gerufen Serben. 5)ie erfte Sigur gelte babei für einen ^Planeten, 
beffen Umtaufgjeit um bie ©onne etloa ^3 Satire fei (SRarö), 
bie jtoeite einem, beffen Umlaufgjeit 12 ^a^xt ift (Jupiter). 
Sn beiben giguren bebeute S ben 9D'iittet()unft ber ©onne, unb 
ber Heine ^ei^ E bie SSa^n ber @rbe, toobei bie ein^elneu 
fünfte Ei,E,2, E^ unb -E4 il^re ©teKungen nad^ je ^/^ "^(ä^xt feiu 
mögen, ettoa Ex il^r Drt am 1. S^nuar, E^ avx l. 8lprit, E^ 
am 1. Suli unb -E74 am 1. Dftober. S)ie weiteren Steife M 
unb J bebeuten ben 3:eil ber S3at|n, toetd^en ber Panet M 
(be^U). J) toä^renb eineg S^^te^, b. 1^. tüäl^renb bie @rbe einmal 
um bie ©onne läuft, befd^reibt unb M^, M^, M^, M4, fotoie in. 
ber jnjeiten %iQnx Ji, J2, Jz, «74 feien bie Drte ber 2 5ßlaneten ju 
benfetben Briten, benen bie ©rborte E^ E2 E^ E^ entft)red^en. 
Slu^erbem ftette ber äu^erfte &ei§bogen K einen leil beS gijftern^ 
^immetö öor, fpejiett ben ®ürtel be§ 3oi>iofu§, in beffen ®bene 
bie aSetoegungen ber 5ßtaneten öor fid^ gelten, ©tel^t bie ®rbe 
in El , fo toirb ber 5ßtanet M ober J t)on einem ©rbbetootiner 
in ber älid^tung ber geraben Sinie Ei M^ (ref)). Ei Ji) gefe^en 
unb e§ fd^eint, afe ob er am gij^ftern|immel im 5ßun!te Ki 
märe, ^at fid^ bie ®rbe weiter betoegt unb ift nunmehr in 

7* 
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je; 

gifl. 12 b. 
Stg.l2a,b. 2)ief(^einBate$a^netnei^$(anetenam$tnimeI n.to^^emifuiS. 

©eid^ttjinbigfeit bcr (£rbc U 360 o in einem ^ai)xt, 
gig. 12a. ®e|(3^ttjmbig!cit be« «ßloneten ikf 1600 in einem Salbte, 
gig. 12 b. ®efd^winbig!eit beiJ «Planeten J" 280 in einem Saläre. 
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E2, bic 5ßlanctcn bagegen in M^ (J2), fo tüerben ftc öon bct 
(Stbe oug in bcr SRid^tung E2M2 ober ^2*^2 gefeiten unb et^ 
fd^einen am giifternl^iniTnel in K2, unb ebenfo für ben brtttcn 
©rbort in £"3 unb für ben üicrten ^4 in Z4. SBöl^renb bciJ 
be§ erften aSierteljlal^reS ^bcn bie 2 5ßlancten in SBirflid^fcit 
bie Sogen M1M2 ober t7"iJ2f bagegen öon ber 6rbe au§ 
gefeiten bie fd^einbaren SBege K1K2, im 2. SSierteljal^re bie 
Sogen K2K^, im 3. K^K^ uff. jurüdgelegt unb e§ jeigt fid^ 
beutlid^ bie Unregetmä|igfeit, Üngteid^förmigfeit, bie ©d^Ieifen* 
bitbung, b. ^. ber ©tittftanb unb Slüdflauf beS fd^einbaren 
Panetentaufeg, tro^bem bie toal^re Sal^n um bie Sonne eine 
regelmäßige !rei§förmige ift. 9Äan fie^t aud^ l^ier, toie im gatte 
ber ®rfl(irung ber ©d^Ieifenba^nen nad^ ber ©pij^üent^eorie 
be§ 5ßtoIemäu§ leidet ein , toit bie ^äufigleit ber ©d^Ieifen 
mäl^renb eines Umlaufs ber 5ßlaneten um bie ©onne öon 
ber S)auer i^reS Umlaufes im SSerl^ältniS jur Umlaufjeit 
ber @rbe abl^ängig ift. Sieben ber ^äufigfeit ber ©d^Ieifen 
ift nod^ bie ®rö|e ber ©d^Ieifen ein ma|gebenber gaftor 
unb man erfiel^t ebenfo aus ben beiben giguren, toie biefe 
^au^jtfäd^Iid^ öon bem SSer^ältniS ber SDiftanjen 5ßtanet— 
Sonne unb ®rbe— Sonne abl^ängig ift. Se toeiter man ben 
^Planeten öon ber ®rbe annimmt, befto Keiner toirb bie ©d^teife, 
je näl^er, befto größer, toäl^renb i^re ^äufigfcit ober Slnja^t 
mäl^renb eines Motten Umlaufes ber ^Planeten burd^ biefe SBa^I 
nid^t tangiert toirb. 5)arauS folgt, unb bieS ift einer ber 
fd^önften ®ebanfen in ben ©nttoidtelungen, bie f o<Jt)emifuS burd^^ 
fül^rt, baß man in ber ®röße ber ©d^leife, bie ein ^planet 
fd^einbar am l^immet befd^rcibt, ein SRittel ^abe, feine 5)iftanj 
öon ber Sonne, natürlich nid^t in einem abfoluten SRaße, 
fonbem im SSerl^öltniS jur SDiftanj ber @rbe öon ber Sonne 
anjugeben. S)ie nebenftel^enbe 
gigur (13) möge bie 8lrt i^^*^^-^^ 
biefer Sered^nung anfd^aulid^ ^ 

mod^en. 3n i^r bebeutet ber 
gejeid^nete Sogen bie ^ai^n 
eines Paneten am ^immet ». ^g 

S)iefe tüürbe Don ber Sonne 

ouS gefe^en ein leit eines SreifeS fein, Don ber ®rbe aus gefeiten, 
entfte^t eine Sd^leife. ^n ber älteren il^eorie beS 5ßtolemäuS fanb 
biefe Sd^leife i^re ©rflärung burd^ einen ®t)iä^fel, auf bem fid^ 
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t)er Panet bemegte, toä^renb beffen 9ÄitteIt)unft auf bem S)efe«: 
tenten öortüärt^f^ritt. 9ta6) ber neuen S^^eotie beg S:o<Jt)ernifu§ 
tft biefer et)ij^fel nid^tS anbetet atö bag Slbbilb ber ®rbbal^n 
unb ber Referent bie eigentlid^e Sol^n be§ Paneten um bie 
Sonne. S)ot|er bie intereffante ®tei(^ung: 

SSeriiältni^ be§ aiabiug be^ Referenten ju bem be^ ©pig^fet 
tft ibentifd^ mit bem SSerl^öItnig ber SDiftanjen beg 5ßtaneten 
unb ber @rbe bon ber Sonne. 
Stimmt man ben SRabiug ber ©rbbal^n al§ ©in^eit an, fo ^thtn 
bie ))toIemäifd^en S^f)ttn für ben 3tabiu§ be§ ®))tj^fefö im 
SSerl^ältni^ ju bem be§ S)efercnten bireft bie SDiftanjen ber 
Ißtaneten öon ber Sonne an; unb ffi)ax für bie oberen Paneten: 
arearg a = 1 : 0,658 = 1,52, 
Su^Jiter a = 1 : 0,192 = 5,21, 
Saturn a=l : 0,109 = 9,18, 
bagegen für bie unteren ^anetcn, für bie ber Dcferent mit ber 
(grbbal^n unb ber ®t)ij^!el mit il^rer toa^xtn SSal^n ju ibenti= 
fijicren ift 

SScnug a = 0,720, 

aRerlur a = 0,375, 

<iu§gebrüdEt, n)ie ertoäl^nt, in ©inl^eiten ber ®rbba^n um bie 

Sonne, für n)c(d^c Sop^jernifug bie ptolemäifd^c S^^t 1210 ffirbs 

]^a(bmeffer atö rid^tig annimmt. 

ffo^jpernifuiS burd^brad^ bei ber Slufftettung feineg neuen 
SBettf^ftemg nur eineg ber beiben ariftotelifd^en 5prinji^)ien, ba§ 
nämlid^, ba§ bie @rbe im 9Jlittel^unft beg SBettaßg rul^e. S)a§ 
jtoeite 5J5rinji<j, ia^ bie Sahnen ber 5ßtaneten Steife fein muffen, 
blieb ioeiter aufredet beftel^en. Um bie Ungteid^förmigfeiten in 
ben S3en)egungen ber ^ptaneten n)ie aud^ beiS äWonbei^ ober ber 
@rbe um bie Sonne ju erfldren, Ungteid^förmigfeiten, bie ftd^, 
toie fd^on befannt, in öeränberlid^en ©efd^toinbigfeiten ober un- 
gleid^en 3^tfc^^njeiten jloifd&en ben ^auptmomenten ber SSe- 
njegung äußern, mu^te er ba^er toieber ju ben ejjentrifd^en 
Äreifen unb mo biefe nid^t ankreideten, ju ©^jij^fetn, ja beim 
aJionbe fogar bei ber Erörterung ber ©öeftion ju einem (B)(>U 
epij^fel greifen, b. 1^. ju einem Spig^fel, beffen 9Äittet))unft fid^ 
auf einem jftjeiten S^jig^fel beioegte, beffen aD'iitteI|)unft erft 
mieber einen ejjentrifd^en ^ei^ um bie ®rbe befd^rieb. gn 
biefer JHid^tung bot ba§ Softem nur n)enig neue§, menngleid^ nid^t 
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ju öerfcnnen ift, ba^ oud^ ^icr Sot)^)crTiiIug fid^ ate ein Slefot:: 
ntator ettpicS unb mannigfad^c SScrbeffcrungcn cinfül^rte. 3» 
glcid^ct Slrt toarcn bic SSortcilc, btc c8 einem Sled^ner getoäl^rtc, 
ber ]xä) bie Aufgabe ftcKt, ben Drt eine« 5ßkneten am $immel 
ober gar eine ®t)^emeribe öorau^jurcd^nen, nur gering. ®er 
ganje anjumenbenbe Sled^nungiSmed^ani^mui^ ift ndmtid^ nad^ 
beiben Softem faft öoßftänbig tbentifd^. 9lad^ bem t)totemäifd^cn 
^at man borerft ben Drt be§ 5ßtaneten im ®<jij^Iet unb bann 
ben Drt fetnei^ awittel^junlteg auf bem S)eferenten unb burd^ 
Kombination beiber ben Drt be§ ^Planeten am |)imml aufju« 
finben; nad^ bem neuen tt)ieberum ben Drt ber @rbe in i^rem 
Saufe um bie ©onne, bann ben be« ^Planeten in feinem Saufe 
um bie Sonne unb burc^ SSerbinbung beiber ben geogentrifd^en. 
i). ^. ben t)on ber @rbe au§ gefel^enen Drt be§ Panetcn am 
4)immct feftjufteßcn. 

Slber bag SSitb, ba« ha^ neue Softem bem ®eifte bietet, 
ift ein ganj anbere^. ^aä) 5ßtotcmäu§ lonnte man fid^ öon ben 
©ntfemungen ber 5ßtaneten öon ber ©onne leine SSorfteßung 
mad^en. 9lur bie SDiftanjen @onne— SWonb— @rbe ttiaren be^ 
lannt. SWan fannte tool^I bie Ser^ältni^jal^Ien ber Slabien ber 
®t)ij^flen ju benen ber S)eferenten. SBie gro§ lefetere felbft 
finb, tt)u§te man nid^t unb toax in i^rer SSeftimmung auf metir 
ober toenigcr ^l^antaftifd^e @))efuIationen angeioiefen. S)ic loi)^ 
^jemifanifd^e Sfuffaffung brad^te mit einem ©daläge öoKe Klar* 
l^eit. Sie gab bic Äiftanjen unb bamit ein n)o]^Igeorbnetei5 
ß)anje§. 5)ort — öottftänbige 9iegeIIofig!eit, ba aKe Paneten 
burd^einanberge^en lonnten, l^ier — ein geregelte^ Softem, beffen 
med^anifd^e S^rieblraft nur nod^ unbefannt toax, S)a^ aud^ 
l^ierin So^j^Jemihig Kar gefe^en ^at, mögen folgenbe SBorte auS 
feinem SSud^e bejeugen: ;,S)iejienigen, njeld^e bie ejjentrifd^en 
Äreife erfannen, fonnten bie ^auptfad^e, nämlid^ bic ©eftaü ber 
äBett unb bie fidlere Symmetrie i^rer leite toeber finben nod^ 
an^ jenen bered^nen. ®S ging i^nen fo, atö totnn jemanb t)on 
öerfd^iebenen Drten l^er ^änbe, güfee, Äopf unb anbere ©lieber 
jmar fe^r fd^ön, aber nid^t im SSer^Itniffc ju einem einjigen 
^ör^jer gejeid^net, nä^me unb, ol^ne ba^ fie fid^ irgenb ent^ 
fpräd^en, oietmel^r ein SKonftrum afö einen SWenfd^en baraug 
jufammenfefete." 

hierin liegt aud^ ber ^au^jtfäd^üd^fte unb fd^Iagenbe 35ett)eii5, 
burd^ toeld^en So<Jt)emiIui5 feine Se|re red^tfertigt. SBeitere 
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treffenbe (Srönbe ober bircite finnttd^e Setocife fehlen i^m gönjltd^. 
Stt gtcid^er Slrt ftüfet er bcn Sctoei«, ben er für bie S)re§utt9 
ber ffirbe um il^re Sld^fe gegenfiber bcr olten Slnnal^me einer 
24fHittbigen 5)relöutt9 ber gtjcfternfl^^järe anfül^rt, nur auf SBal^r^ 
fd^einlid^feitöfd^Iüffe. äRon gloubt, fagt er, ba^ bie ®rbe im 
Wxttdpmttit beiS äSeftaQiS ftd^ be^nbe unb ^dü eine gegenteitige 
Slnftd^t für löd^erlid^. Unb bo^ tool^er toiffen toir eg, ba§ bie 
erbe ftel^e unb bie $immel fid^ belegen unb bafe nid^t t>kU 
mel^r bag Umgefe^rte ftattfinbe? SBenn toir bie unermefelid^ große 
5)iflanä ber l^immefelör^jer in Setrod^t jiel^en, fo lönnen mir 
eg Utt« !aum öorftetten, ba§ biefe einen fo riefigen SBeg in 
24 ©tunben jurücHegen. Unb marum foKte fid^ aud^ ba^ un- 
enböd^e Uniöerfum um bie toinjig Keine ®rbe breiten? 

dagegen finb bie ©intoenbungen, bie gegen bie Sftid^tigfett 
feiner Seigre erhoben tourben, re^t ja^Ireid^. ®er erfte unb 
l^auptföd^Iid^fte ©inmanb liegt barin, iai man fogte, bie neue 
fie^re öertoirre bie Segriffe, Siul^e unb Setoegung. latföd^Iic^ 
brad^te erft bog gatileifd^e ®efefe ber Iräg^eit l^ier öotte ßlor^ 
l^eit. @in jtoeiter ©intoaub beftanb barin, baß, ba bie ©tbe 
bei i^rem jötirUd^en Umlaufe um bie Sonne fid^ einjetnen 
©temen ber gijftemf^jl^äre balb nähere, balb ioieber fid^ öon 
il^nen entferne, aud^ biefe eine ä^ntid^e fd^einbare SSetoegung 
jeigen müßten toie bie Paneten, toobutd^ i^re gegenfeitige ©tcüung 
leine fije, fonbem eine üerönberlid^e ttJürbe, ober lurj, ba§ bie 
gijfteme ^iaraKaftifd^e SSerfd^iebungen i^rer Drte am l^immel 
auftoeifen müßten. 5)ie nebenfte^enbe gigur (14) mag bie§ 
öerbeutlid^en. 3n il^r fteße ber |yatb!rei§ HH bie gijrftem- 
fp^öre t)or; EE bie ®bcne ber miptit unb Ei, E^, Ez, £4^ 
bie erbba^tt felbft. Sefinbet fid^ bie Srbe in Ei, fo erfc^eint 
einem SSeobad^ter auf i^r ber ®itxn S in 8{*y befinbet fid^ bie 
(£rbe in -£72^ fo gtaubt ber Seobad^ter ben Stern in S2 ju fe^en, 
ebenfo in S^ unb S4, toenn bie @rbe in il^rer Sa^n um bie 
Sonne nad^ E^ unb JE4 gelangt. SBöl^renb eineiS ^af)xt^ fd^etnt 
atfo ber Stern ben e^jij^Iel Si S2 Sz 84^ in entgegengefe^tem 
Sinne jur magren Setoegung ber @rbe ju bur^Iaufen. S)a 
aber nid|t« berartige^ am gijftern^immet toa^rgenommen toerbe, 
biefer im Gegenteil burd^ bie Unüerönberlid^Ieit in ben gegen^^ 
feitigen Stettungen ber gijfteme bag Silb einer öottftönbigen 
Starrl^eit biete fo fann bie Setoegung ber ©rbe nic^t toal^r 
fein. Äovpemifug anltoortet auf biefen ©intoanb burd^ bie lü^ne 
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Stg. 14. S)ie paxaUahx^ä^t SSetoegung eineiS %vj^\tttnt^ nad^ ßo:p:perntIui$. 



aSe^amjtung, bafe bic ©ntfctnungen ber gijftcrne üon ber @rbe 
ttcfig grofe feien gegenüber ber 5)tnienfion ber ©rbba^n. 3« 
ber %at finb bann bie öon ben ©rborten ^i, E2, Es, nnb JE/4 
nod^ bent Stern gejogenen ©e^Iinien aU )faxaUd onjufe^en unb 
ber fd^einbarc ^pxit)lti öerfd^ttiinbct. ^®r, fagt in biefer Sftid^tnng 
Seffet, ber eS gettJagt ^attc, eine t)on ben SSorftettungen 
feiner ä^it öönjlid^ üerfd^iebene SBettorbnnng jn begreifen, ^atte 
lein aScbenfen, bie Entfernungen ber gijfteme für fo gro§ an^ 
junel^men, ba% öon i^nen gefe^en, ber t)on ber ®rbe um bie 
Sonne burd^Iaufene Siaum auS ben Singen öerfd^toinbe, fo grofe 
er anä) erfd^einen ntag, n)enn er mit einem irbifd^en SWofee qt^ 
meffen ttJirb." 

Srofebem fteHtcn fid^ bie bcobad&tenben 8lftronomen nad^ 
Slnna^me bei5 Io<)<jernifonifd^en S^ftemS bie Slufgabe, fold^e fd^ein* 
bare Setoegungen ober ^jaraßaftifd^e SSerfd^iebungen ber gijcftemc 
ju fud^en nnb mand^e neue ©ntbedfung öerbanft bie Slftronomie 
gerabe biefer lätigleit.. 8lber aüe biefe Strbeiten beftötigten 
nur bie Slid^tigfeit ber SSe^au^tung ^o^^jemüug', bie ber (Sreujen* 
lofigfeit, um nid^t ju fagen, Unenblid^feit be§ SBeltaKö. 



§ 27. 5)ie fopt)ernifanifd^e Seigre na^m ber @rbc i^re bc^ 
tjorjugte ©tettung im SBeltcnraumc unb verurteilte fie gleid^ ben 
anbeten Planeten ju einem unauf^örlid^en Saufe um bie ©onne, 
nur ba§ fie jum Unterfd^iebe öon jenen bei biefem Saufe im 
SKonbe einen treuen Begleiter ^tte. äBic ein Ätitturl^iftorifer 
fid^ ^ierju äußert, mad^te fie aug itir unb ben gcfd^id^tlid^en 
Gegebenheiten auf i^r ein 5ßrot)injti^eater nieberen Slangeg, 
tt)a|renb fie biSl^er ein ^oftl^eater erften Slangcg getoefen. 5)arin 
liegt ebcnfo i^rc fulturl^iftorifd^e Sebeutung toie aud^ ber 5ßunft, 
toetd^er ber fird^Iid^en SKad^t ber gefä^rli^fte fd^ien unb gegen 
ben fid^ itir erfter Singriff monbte. 

SReland^t^on, ber ate greunb bc^ ^op^jernifu^ beffen SBerl jur 
5)rudHegung em))fo^Ien tiatte, erflärte tro^ biefer greunbfd^aft, bie 
Slutorität ber l^eiligenSd^rift fpräd^e gegen bie Stnna^mc ber Itieorie 
ber ©rbbemegung. Suttier äußerte fid^ in feiner belannten berben 2trt 
über So^j^jernüug: „S)er Starr miß bie ganje Sunft 8lftronomiä 
umlel^ren! Slber toie bie ^eilige Sd^rift anjeigt, fo ]^te| Sofua 
bie ©onne ftiflftel^en unb nid^t ia^ ©rbreid^." gmmer^in fteKten 
fid^ beibe unb nad^ il^nen aKe ^roteftantifd^en S^^eologen tt)o]^I 
fetnblid^, aber bod^ nid^t l^inbernb ber Verbreitung ber Seigre 
beg ßo^^jemifuS entgegen. 5ßa^ft 5ßau( III., bem ba^ SBerf be§ 
Sopt)erni!u§ getoibmet mar, nal^m bie SBibmung an unb öud^ 
fein $Rad^foIger ©regor XIII. erwartete tjon i^m bie erfel^nte 
aSerbefferung beg SalenberS. Der lat^olifd^e Älerug mar fo 
junäd^ft ber neuen Seigre frcunblid^ gefinnt. Denn fie fd^icn 
mel^r einer geiftrcid^en ^\)poti)t^t ju gteid^en, atö ber SBirfc 
üd^feit JU entfvred^en. 3Kan l^iett fie anfängtid^ aud^ nur 
für eine ^^potl^efe, bie fagt, mic man fid^ bie Semegungen ber 
^Planeten barftctten fönne, aber nid^t gerabe muffe. SSeranlafet 
tourbe biefe feltfame Slnf^auung burd^ ba§ Segteitmort, meld^eS 
ber erften Sluflage beS lo^j^jemifanifd^en SSud^eg beigegeben mar 



V. 3)ic S^cujeit. 107 

unb t)on einem fonft unbefannten. SWanne Dftanber tierrü^rt. 
3n i^m tüirb bem ®ebanle SluSbrudE gegeben, bafe So))<jemi!ug 
feine Seigre nur aö eine ^\))()0Ü)t\t vorgetragen l^abe, bie ipeber 
toal^r, nod^ aud^ ttJalirfd^einlid^ ju fein braud^e, fonbem nur ben 
^totd ^ait, bie Seobod^tungen ntit ber Sled^nung in beffere 
Übereittftintmung ju bringen. 5)a§ aber biefe Sorrebe bie 
lenbenj beg Io<Jt)emiIattifd^cn SBerfe« bireft öerfätfd^t, fotgt an^ 
ber öott @o^)<jemiIug felbft gefd^riebenen SBibntung an 5ßa|)ft 
5ßaul III. Sic beginnt mit ben SBortcn, ba| ber SSerfajfer fid^ 
too^I betou|t fei, atö er baS SBcrt öerfafet ^^aht, bafe t^, öer^ 
öffenttid^t, an öicien Drten Slnfto^ unb Ärgernis erregen »erbe, 
ba eg bie öiele Sal^rl^unbertc l^inburd^ ju Siedet befte^enbe Utt= 
beft)cglid^!eit ber @rbe aufäu^ebcn trad^tc. 5)er Segrünber 
uttfere§ jefeigen SBeltf^ftem^, fagt ^umbolbt im ^oSmoS, toax 
burd^ feinen 2Kut unb bie S^^^^^^^t, mit toctd^er er auftrat, 
faft nod^ au^gejeid^neter aU burd^ fein SBiffen. Sr öerbient in 
^o^em ©rabe bag fd^önc Sob, ba§ i§m ^tppltx gibt, toenn er 
il^n ben ,,aKann freien (Seiftet" nennt. 

®rft gegen ben Slnfang beS 17. gal^r^unbertg trat ein 
Umfd^tüung in ben aWeinungen ber latl^oftf^en Il^eologen ein, 
ber bann aber aud^ fofort in einen ftürmifd^en äamp^ gegen 
bie Verbreitung ber !ot)t)emilanifd^ett Se^rc aU einer äufeerft 
gefä^riid^en, ben ©tauben fd^äbigenben Steuerung überging. 9lm 
24. gcbruar 1616 mürbe Don ber Snquifition ia^ ©utad^ten 
abgegeben: „85cl^aut)ten, bie ©onnc fte^c unbcmeglid^ im S^iitrum 
ber SBdt, ift abfurb, ^jl^ilofo^J^ifd^ falfd^ unb fefecrifd^, ba eg im 
auSbrfidEIid^en SBiberf^jrud^ jur ^eiligen ©d^rift fte^t. Sel^aupten, 
bie ßrbe fte^e nid^t im B^ntrum ber SBelt, fei nid^t unbemegüd^, 
fonbern ^abe fogar eine töglid^e atotationSbetüegung, ift abfurb, 
jj^ilofo^j^ifd^ falfd^ unb jum minbcften ein irriger ©taube." 
Snfolgebeffen tourbe bag S3ud^ bc§ ffo^3t)emiIug auf ben S^bej 
gefefet, in bie Sifte ber verbotenen ©d^riften. kleben i^m teilten 
ba§ gleid^e ©d^idffal ^t^pUx^ »Epitome astronomiae copperni- 
canae« unb ©aßteiS „S)iatoge über bie jtoei großen SBeltf^fteme". 
Sic öerbtieben im Sttbej big 1835. 

S)ie Verbreitung ber Seigre beS &oppcxnihi^ toax anfangt 
eine fd^mad^e. 5)er fd^on genannte 9it|äticu8, bann Sleinl^olb, 
5ßrofeffor in SBittenberg, toaren feine erften Parteigänger. 3tein^ 
l^olb bered^nete unter gugrunbelegung ber neuen Seigre lafetn, 
bie unter bem Stamen „Tabulae prutenicae* bem ^erjog 
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ätbrcd^t öon 5ßrcu|ctt gcmibmet, 1551 im S)ru(fe erfd^iencn, 
bic Orunbloge bcr grcgorianifd&cn ^alcnbcrreform (1588) bilbcten 
unb anä) öon Slftronontcn pufig öcrtoenbet tourbcn, big bic 
Shibolfinifd^cn Jofeln ^tppkx^ 1627 fie öcrbrängtcn. 3u ficg^^ 
rcid^em J)ur(^brud^e gelangte bag Iot)<jerttifattifd^c Softem crft 
burd^ bic löttgfeit brcicr SKänner; bieS toaren 2:^d^o Sra^c, bcr, 
jtoar ein ®cgner begfctbcn, burd^ feine reid^l^aüigc fStoiad^tartq^ 
tätigfeit jebod^ ju einem unfreitpittigen görbcrer beS S^ftem^ 
mürbe, bann 3o|anneg ^tppUx, bcr e^ öon ben legten ©^jurcn 
ariftoteüfd^er S)ogmort! befreite unb bie toa^ren (Sefcfec bcr 
Panetenben)egungen fonb unb enblid^ ©olileo ©alilci, bcr bic 
gtütflid^c Sbec ^attc, ba^ eben t)on i^m lonftruiertc gcmrol^r 
gegen ben ^immet ju rid^tcn unb burd^ bie bamit gemad^ten 
überrafd^euben ©ntbedtungen baS ©Aftern ebenfo fel^r ftüfete, mic 
eg f^jciter burd^ feine meifter^afte SDialefti! öcrtcibigte, enbtid^ 
nod^ burd^ feine Unterfud^ungen über bie ©runbgefcfec ber 
ajied^anil ber Stetotonfd^en ©ntbedtung ben 35oben ebnete. 

§ 28. Itid^o Sra^c tt)urbe 1546 afö ber ©o^n cincg 
bänifd^cn ©bcImannS geboren. @r tt)cnbete fid^ fd&on frül^jeitig 
unb gegen ben SBitten feiner ©Itern aftromonifd^en ©tubien 
JU. Säic erjöl^It tüirb, toax er boju angeregt burd^ bic ©r^ 
fd^cinung einer ©onnenfinftcmiS im ^af)xt 1560, bercn SSorau^« 
bered^nung il^n fo fcl^r überrafd^te, bafe er fid^ äußerte: @g 
mü§te etn)08 ©ötttid^e^ fein, bafe man bie Seipcgungcn bcr 
©teme fo genau ju erlennen öermöge, um lange öorfer il^rc 
gcgenfeitige ©tettung ju beftimmen. 3itnäd^ft ftubierte er ben 
Sllmageft. Dann tamcn il^m aud^ bic Sllfonfinifd^cn, tt)ic bic 
t)rutenifd^en lafeln in bic ^anb unb mit tefeteren erlangte er 
Senntnig öon bcm lo^j^jcrnifanifd^en SBeltf^ftcm. @r beobad^tetc 
öiel, obtool^I nur mit ganj unöoHlommcnen ro^en jum leite 
felbft Verfertigten 3nftrumenten unb eS geigte fid^ itim burd^ biefc 
SSeobad^tungen balb, mol^I ju feiner eigenen Überrafd^ung, ba§ 
bie öorauSbered^nctcn Drte bcr paneten in aUtn bicfen Safctn 
fe^r t)on ben toirltid^en Drten am ^immel abloid^cn. 6r lam 
fo JU ber Überjcugung, bafe bie nöd^fte Slufgabc ber Slftronomic 
nid^t barin bcftel^e, neue ©^ftcmc aufäuftetten, o^ne bie äRög- 
lid^feit JU ^ben, fie tiefer ju begrünben, atö vielmehr barin, 
burd^ anbauembe genaue unb forgföltige Seobad^tungen eine 
beffere Senntni^ von bem Saufe ber Panetcn ju erlangen, unb 
erft auf biefer ©runbtage eine neue SBeltanfd^auung aufjubauen. 
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S)cr Ausführung biefer Aufgabe tüibntctc er öon ba ab feine 
ganje SebenStätigleit. 

9laä) längeren Steifen, bte t^n über S)eutfd^Iattb bis nad^ 
Stalien unb ber @d^n)eij fül^rten unb auf bencn er forttoä^renb 
jal^treic^e Sobad^tungen aufteilte, fo bafe fein aiul^m unb 'än^ 
feigen atö Slftronont immer mel^r unb mel^r ftieg, tonxht er 
öott Zottig 3friebri(i^ IL öon 5)ättemarf (1576) mit ber Heinen 
Sttfel ^öeen im ©uube bete^nt unb rei^Kd^ mit ®etb jur ©r^ 
rid^tuug einer ©terntoarte befd^enft $ier baute er bie Uranien^ 
borg, f^jäter nod^ bie ©tjerneborg, öerfal^ pe mit ben beften 
Suftrumenten unb gab fid^ ganj einer ausgebreiteten Seobad^tungS- 
tätiglcit l^itt, umgeben öon einem Stabe auSgejeid^netcr 3Rit= 
arbeiter. SBiele laufenbe Don DrtSbeftimmungcn öon SDlonb, 
©onne, ben 5ßlaneten unb Sternen tüurben ba auSgefül^rt. äRtt 
bem lobe feine« befonberen ®önncrS, beS ÄönigS griebrid^S II, 
1588, nal^m jebod^ bie $crrlid^leit ein @nbe. ®ie für ben 
minberjä^rigen Äönig ©friftian eingefe^te öormunbfd^afttid^e 
Slegierung toar il^m nid^t me^r günftig gefinnt. Sie fefete 
bie i^m betoiKigten ©clbmittcl ^crab. 2lud^ fonft fanbcn 
feine gcinbe unb Stcibcr bei i^r mel^r ®c^ör als er unb oer* 
ieibcten il^m feine Slntoefenl^eit unb lötigfcit auf ^deen immer 
me^r unb mel^r. Irofebcm blieb er nod^ bis 1597 auf ^ücen. 
S)ann öerliefe er fein unbanIbareS SSaterlanb unb tourbe don 
Äaifer Slubolf II. in Sßrag mit offenen Slrmen aufgenommen. 
$ier mirlte er bis ju feinem lobe 1601 in doKer Sefd^dftigung 
mit aScobad^tungen unb il^rer tl^coretifd^cn SSerroertung. ^itx 
f)aüt er aud^ baS ®tüdE, in ^e^j^jler einen jungen Slftronomcn 
an fid^ ^eranjujiel^en, ber bie 2;auglid^!eit befaß, feine ®e=» 
banlen unb 5ßläne über bie Sieformation ber Slftronomie auS- 
juffil^ren. 

5)aS ^au^)tderbienft Zt)ä)o Sral^eS liegt in ber Sammlung 
eines jal^Ireid^en Seobad^tungSmaterialS. ®od^ oerbanlt i^m bie 
Slftronomie aufeerbem ja^treid^e anbcre mid^tige Srrungcnfd^aften. 
5)iefc liegen, toaS bie ^raftifd^e lätiglcit ber Slftronomen an^ 
langt, in ber SSerbefferung unb SSerfcinerung ber Seobad^tungS^ 
inftrumente unb in ber ©rfinbung neuer unb ber SSerdottlomm^ 
nung öfterer Seobad^tungSmetl^oben. ®r toar ber crfte unter 
ben beobad^tcnben Slftronomen, ber bie SBid^tigleit erfanntc, aud^ 
bie gel^Ier in ber Sluffteßung eines S^ftrumcnteS lennen ju 
lernen unb bie burd^ fie entftcl^enbe UndoKfommenl^eit ber S3e= 
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obad^tung ju lorrtgteren. ^tit mit irgenb einem ^nftrumcnt 
angeftettte Seobad^tung ift nur otö ein ro^eS ©rgebniS ber 
®m))irie onjufe^en, bo« erft t)on aßen il^r an^oftenben ©d^Ioden, 
gestern ber SluffteÜung fotoie getilern im SSifieren infolge ber 
©tral^tenbred^ung in ber Suft, befreit toerben mu§, um t^eo= 
retifd^ öertoenbet »erben ju lönnen. Sitten bie§ benjirlte, ba| 
bie Seobod^tunggergebniffe S^d^oi^ »eitaug bie ©enauigleit aller 
feiner Vorgänger unb S^tgenoffen öbertra^n. 

S)a§ erfte Snftrument, ba§ man in beh Slnfängen ber 
oftronomifd^en SSeobod^tungSlunft ju SKeffungen am |)immel 
öertüenbete, mar ber ®nomon, b. i). ber fd^attenttJerfenbe @tab. 
aBa^rfd&einlid^ toaren bie äg^^tifd^en DbeliSfen fotd^e ©nomone. 
5)ann f amen bie Slrmittarf^Jl^ären, 3itf ^^ntin^^ftcßwngen t)on ffreifen^ 
bie eine $Rad^biIbung beg higetförmigen ^immetö tt)aren, mit 
ben auf il^m angenommenen ^auptfreifen, toit SReribian, Stquator 
unb DellinationglreiS. ^ippaxdS) toirb bie SntbedEung juge^ 
gefd^rieben, fie mit 3)io<Jtern, Slbfe^üorrid^tungen, öerfel^en ju 
^aben, burd^ bie eine fd^ärfere ©infteßung ber ©e^Iinie nad^ 
bem ©teme erjiett merben fonnte. Die aSerönberlid^feit bc§ 
StquatorS infolge ber ^präjeffion brad^te e§ mit fid^, bafe man an 
ben Slrmittarfpl^ären ftatt be§ 9iquator!reifeg bie unöeränberlid^e 
6flij)til anbra^te. ©old^e 3[nftrumente ^iefeen Slftrotabien. 
S)ie Slraber, bie fid^ befonberg burd^ ben S3au öon Snftrumenteu 
in äu|erft gewaltigen S)imenfionen augjeid^neten, öerttJenbeten 
femer ftatt ber ganjen Sreife Seile t)on fold^en. @o entftanben 
bie 8ljimutalquabranten unb Sextanten, bie befonber§ S^^d^o 
öertoenbete. Slegiomontan erfanb ben Safobg^^ ober ^eujftab, 
ein anwerft einfad^eS unb finnreid^eS Snftrument, ba§ frei in ber 
^anb getialten toerben lonnte unb bal^er feine ^auptannjenbun^ 
fanb auf bem fd^toanfenben ©oben ber ©d^iffe, auf bem fi^ 
Ouabranten unb Slftrotabien nid^t befeftigen liefen. 9Äit einem 
fold^en Snftrumente tourben Dom 15. ^ai)xf)nnhtxt an big 1750 
aüe ^ö^enmeffungen auggefü^rt, bie ju geogra>)^ifd^en Drtg^ 
beftimmungen auf l^ol^er @ee nötig toaren 5)ie mit biefcn 
äBerljeugen ber Seobad^tung^Iunft erjiefte ®enauig!eit toax ie= 
bod^ nur eine geringe. Sie ging l^öd^ften^ auf 10' in einer 
SBinfelmeffung. I^d^o erft getang eg, fotd^e SSerbefferungen öor^ 
junel^men, ba§ fid^ bie ®enauig!eit big auf 1' cr^ö^te. 

5)ie gortfd^ritte in ber t^eoretifd^en Äftronomie finb bie 
fotgenben: 
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1. @inc öoUftönbige ^larfteQung bcr 5ßräjcffton unb SSct^ 
tDcrfung bcr !Jtc<)ibation. Sr finbct an^ feinen Scobad^tungen 
bcr bcibcn ©temc ©<)ica unb Slegulug unb il^rcm SScrglcid^ mit 
bcnen beg Ximod^axi^ unb 5ßtoIcmäu§ ate jöl^rKd^c Säuberung 
il^rer Sängen 49" unb 53", f)at aber tro^bem bie rid^tige 
SKcinung, ba^ biefer Untcrfd^icb nur in bcr Ungcnauigfcit bcr 
älteren SScobad^tungen liege unb c^ bal^er ganj unb gar unnötig 
fei, eine Unregelmä^igleit in ber 5ßräjeffioh aujunelimen. gür 
bie jäl^rüd^e ®röfee ber ^räjeffion nimmt er 51" an. 

2. ©eine Unterfud^ungen über Kometen unb bereu Salinen 
am ^immet ®IüdEIid^ertt)eife fielen in bie Seben^geit Zt)d)o^ 
bie (irf^einungen t>on 6 ffometen, 1577, 1582, 1585, 1590, 
1593 unb 1596 unb baju nod^ 1572 bie auffel^enerregenbe 
beö 3luftaud^en^ einei^ neuen Sterne^, bie, lüie e§ fd^eint, mit 
ber ©rfd^einung ber @onnenfinfterni§ üon 1560 eine ber äußern 
Slnregungen toax, bie il^m jum ©tubium ber Slftronomie fül^rte. 
Ke^jplcr fagt in biefer 9lid^tung: SBenn ber neue ©tern nid^tg 
anbere^ ju tun öermod^te, fo ^at er bod^ ber SSelt einen großen 
3lftronomen gegeben. S^d^o lüeift nad^, ba^ bie Someten feine 
merHid^e ^ßaralla^e l^aben unb batier fid^ toeit au|ert|alb ber 
aKonbbal^n befinben. 3Rit biefem SRai^meife toixb ber ariftotelifd^en 
©d^ule ein em^jfinbtid^er ©d^Iag öerfe^t. ®g tt)irb bamit beriefen, 
ba| bie ftometen nid^t, toxt Slriftoteleg meint, 5ßrobuIte ber 
irbifd^en Sltmofpl^äre feien unb fid^ ganj innerhalb ber äRonb:^ 
bal^n ipenig toeit t>on ber @rbe belegen, fonbem im ©egenteite, 
bai pe felbftänbige ^immefölör^jer finb, benen beftimmte Sahnen 
im älaume julommen. ®^ tt)irb femer bamit beriefen, ba| 
tro| ber gegenteiligen ?lnfid^t be^ SlriftoteleiJ, aud^ in ben 
ategionen beg Stttierg, jenfeit^ be§ 3Ronbe§ neue Kör^jer lüie 
Kometen unb neue Sterne entfte^en unb ba^ fomit ba^ 5ßrinjip 
be§ @ntftet|eng unb SSergelien^ nid^t einjig an bie irbifd^en 
(Elemente gebunben fei, fonbem aud^ im SReid^e be§ Sttl^er^ fid^ 
öorfinbe. ©d^üe^tid^ »erben bie Stiftallf^jpren ber Sitten, 
an benen bie ^immetölör^jer angetieftet fein follen, fotoeit man 
nod^ an bereu reale ©giftenj glaubte, enbgfittig burd^brod^en. 
2)a§ älnfel^en, ba^ S^d^o geno§, mar fo gro§ unb bie au^^ 
gejeid^nete ©enauigfeit feiner SSeobad^tungen fo befannt, ba^ 
feitbem niemanb mel^r auf ®ebanfen ätintid^er Slrt !am unb 
bamit bie berüd^tigen ariftotelifd^en 3becn enbgüftig au§ ber 
Slftronomie entfernt lourben. 
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I^d^o Sra^c toax ferner bcr erfte, ber t^ üerfud^tc, aui^ 
aSeobad^tungen bie Sal^n eine§ Someten am ^intmd ju be^ 
ftimmen. @r lüurbe bamit ber SSeglüeifer für ^e^)|)Icr. Zt)ä)o 
finbet, bafe fid^ ber dornet öon 1577 in einer ^ei^bal^n um 
bie Sonne beilege, bo^ aber feine ©efd^lüinbigleit in biefer 
Setoegung leine lonftante fonbem eine öerönberiid^e fei. @r 
meint iebod^, bafe aud^ bie 8[nna^me julöffig erfd^eine, bafe too^I 
bie ®efd^n)inbig!eit eine gleid^mä^ige, bagegen toieber bie SSal^n 
leine frei^förmige fonbem eine länglid^ oöale fei. 2)amit toirb 
jum erften SKale in ber Slftronomie bie SKöglid^feit jugegeben, 
ba§ fid^ ^immetelör|)er aud^ in anberen atö freii^förmigen SSa^nen 
belegen fönnen. 

2)ie aSeobad^tungen über bie Someten unb beren Salinen 
am ^immet regten X^d^o aud^ ju neuen ®ebanlen über ben 
Sau bei^ ganjen SBettatt^ an. ®a§ ptolemaifd^e Softem fd^ien 
il^m ju öertoidett, um an feiner SRid^tigleit ju glauben, bag neue 
Io<)<)erniIanifd^e ©Aftern toieber ju wenig mit ben ^jl^^füalifd^en 
®efe|en im eiuMang. ba t^ ber trägen unb fd^toeren @rbe eine 
aSeioegung jufd^reibe, anbererfeit^ aud^ im SBiberftreite mit einigen 
©tetten ber l^eüigen ©d^rift ftel^e, loa^ il^m unmögüd^ fd^ien. 
31^m atö !^o(|befoIbeten unb öielfad^ beneibeten ®ünftüng be§ 
^önigg tt)äre e^ aud^ übel öermerlt toorben, loenn er fid^ bireft 
afö Sänl^önger bei^ le^erifd^en ©^ftemiS beö Äo^j^jemilui^ erllärt 
l^ätte. ©0 lam er benn, tt)ie er fagt, faft burd^ Singebung auf 
ein gauj neue^ ©^ftem, ba§ im toefentUd^en in ben folgenben 
annahmen befte^t: ®ie ©rbe ift ber 3Rittet<)unIt be§ aBeltatt«. 
©onne unb SKonb beloegen fid^ in Reifen um fie, um bie Sonne 
bie fünf 5ßlaneten, äRerfur unb SSenu^ in Greifen, beren §alb^ 
meffer Meiner, unb 3Rar§, gwpiter unb Saturn in Greifen, beren 
aiabiuS größer afö ber ber Sonnenbaden ift, bie alfo bie @rbe 
umfd^Iingen. ®ag ganje Softem ift enbüd^ eingefd^Ioffen üon 
ber ®\>^äxt ber gt^fteme, bie fid^ in 24 Stunben um biefe SSal^n 
brel^t unb babei alle eingefd^Ioffenen §immefölör<)er mit fid^ 
rei^t, fo ba^ aud^ biefe an ber 24ftünbigen Drel^ung teilnel^men. 
S)ie Vorteile, toeld^e biefei^ neue Softem bot, lagen barin, bafe 
e§ bie Sd^toierigfeiten :^!e5filalifdeer SRatur umging, toeld^e in 
ber aSetoegung ber Srbe um bie Sonne unb in ber Stotation 
um il^re Sld^fe liegen fottten. Sonft blieb alleS beim 8llten. 
(Spxit)Mn unb ej^jentrifd^e Greife mußten mieber jur ©rllärung 
ber Ungleid^l^eiten l^erangejogen merben. 
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§ 29. SSefcntttd^ anber^ afö bie Se6cni^t)crI|äÜntffc bei^ 
Äo<)<)crniIu^ unb S^d^o toaxtn bie StppUx^, 2Rit ^inbcrniffcn 
unb SSibcrmärtigfciten, um nid^t ju fagcn materictten ©orgcn 
fänt|)fcnb, lüicbcrl^olt öon bcr rcligiöfen Unbutbfamlett bcr ©cgcn^» 
rcfomtation in bcn öfterreid^ifd^cn Sänbern bebrängt, bann toiebet 
in feine §eintat eilcnb, feine SKutter ju üerteibigen, bie ®efal|r 
lief, atö ^eje öerbrannt ju »erben, öerbrad^te er fein Seben. 
2)eftomeI|r ift bie SSel^arrlid^Ieit unb Sluöbauer ju rül^men, mit 
ber er feine aftronomifd^en Siele verfolgte, ©eboren 1571 ju 
SBeil in SSürttemberg, tarn 3o!^anne§ ^eppitx 1589 an bie 
Uniöerfität in Tübingen, lüo er öon äRäftün in bie ©el^eimniffe 
be^ lo^^jernilanifd^en ©tiftem^ eingelüeil^t lüurbe. 3la(i) üoß= 
enbeten ©tubien ging er 1594 atö 5ßrofeffor ber 3Katl^ematif 
nad^ ®raj. §ier erfd^ien fein erftei^ SSerl, ba^ Mysterium 
cosmographicum, burd^ ba§ er mit Stjd^o unb ©atilei in Briefe 
lid^en SSerfel^r !am. ^m Saläre 1600 t)on ®raj vertrieben, 
n)urbe er von S^d^o in ^rag afö ©el^ilfe angefteüt unb nad^ 
beffen Sobe öon Saifer 9luboIf II. alö Stad^folger Stid^oi^ jum 
ipofaftronomen unb faiferiid^en SRatl^ematiler ernannt mit bem 
Stuftrage, bie bon Stjd^o begonnenen Slrbeiten ju bottcnben. 
©in befd^eibener ©el^alt n^ar ifim angelüiefen im S3etrage öon 
1500 ®ulben, aber aud^ biefer nid^t regelmäßig au^ge^alilt. gn 
$rag derlebte ^eppUx 11 gal^re big jum Sobe ^aifer SRuboIp^ö, 
1612. 3n biefe 3^it fällt bie ©tansepod^e feiner ipiffenfd^aft- 
fidlen Sätigfeit. Dann ging er afö ^ßrofeffor ber 3Kat!^ematif 
nad^ Sinj, tüo er bi§ 1624 lebte. SSegen ber Slu^jal^Iung 
feinet rüdftänbigen ®e!^atte§, bie JRüdfftänbe betrugen 10000 
®ulben, an SSaüenftein üertüiefen, reifte er ju biefem nad^ ©agan. 
2lber aud^ öon t^m erliiett er ben ®ef|alt nid^t auggejalitt unb 
er mad^te fid^ nunmel^r auf ben SQSeg nad^ SRegenSburg, um öor 
bem bort üerfammeüen aieid^Stag fein Sle^t ju forbern. Slttein, 
laum i)ier angefommen, erlranfte er unb ftarb 1630. 

3)a^ @rftIing§toer! Äe^^^^Ier^, ba§ Mysterium cosmo- 
graphicum, ba§ 1596 in Tübingen im Drudfe erfd^ien, betoegt 
fid^ gauj in ^jtjtl^agoräifd^en unb <)Iatonifd^en Sbeen über bie 
iparmonie be§ SBeltaKg. 

^tppltx öerfud^t e§, bie J)imenfionen ber $IanetenBaf|nen 
aus ben (Größen ber fünf regelmäßigen ober <)tatonifd6en Sör^er, 
Setraeber, §ejaeber (SBürfel), DItaeber, Sobelaeber unb 3Iofaeber 
unb ben älabien ber il^nen ein^^ unb umfd^riebenen Sugeln gu 
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bcrcd^ncn. 3laä) mcl^rcrctt SScrfud^cn finbct er eine SRcil^cnfoIflc 
bcrfcttcn bcrart, ba% lücnn bie einem ^'öx^tx etngefd^riebenc 
Suget eine ^ßlanetenbal^n umfpannt, bie i^nt umfci^riebene ^ugel 
lieber t)on einer gleiten ^ßlanetenbal^n umfpannt toitb, bi^ 
enblid^ alle 5ßIanetenBaI|nen unb alle ^^xptv an bie SRei^e 
fomnten. @r erjielte aud^ eine ganj jufriebenftettenbe ®enauig^ 
leit jlüifd^en ben fo beregneten nnb ben üon Soppemifn^ an^ 
gegebenen SSerten für bie JKabien ber Panetenireife. ©ttoa 
auftretenbe größere S)ifferenjen fd^rieb er ber Unfid^erlieit ber 
fop^jernilanifd^en Slngaben jn. 

®in aSerfnd^ älinlid^er 9lrt, ber in bag ®ebiet ber m^pifd^en 
Sa]^lenf<)ielereien gel^ört, ift bie 1766 öon Sitin^ anfgeftettte 
Siegel, nad^ ber bie S)iftanjen ber 5ßlaneten öon ber Sonne fid^ 
bnrd^ bie folgenbe 9leif|e barftellen laffen fotten: 

0,887 
0,723 
1,000 

1,524 

(®ruppe ber 

$lanetoiben) 
5,203 

9,539 

19,183 

mptnn 0,4 + 128 X 0,3 = 38,8 „ „ = 30,055 

SBie man fie^t, gibt biefe älei^e für bie älteren 5ßlaneten 
eine iiemfid^ gnte Übereinftimmnng, fo lange eS fid^ bei ben 
gal^Ienangaben nm bie erfte Degimalfteüe ^anbelt. ©ie gilt 
and^ nod^ für ben Urann^. 3lepi\xn aber fällt ganj an^ ber 
SRei^e fieran^. Sie toeift ferner auf eine Südfe jlüifd^en SRarö 
unb 3u<)iter l^in unb regte baburd^ ju eifrigem 5iad^forfd^en nac^ 
bem unbelannten Paneten an, ber fid^ in biefer 3)iftanj um 
bie ©onne belegen fottte. hierin liegt ifir eiujige^ äSerbienft. 

3lud^ für Se^J^ier l^atte ba§ Mysterim cosmographicum 
nur ben ®rfoIg, ba§ e^ bie Stufmerifamleit %t)ä)o^ auf i^n lenlte 
unb er üon il^m nad^ 5ßrag berufen lüurbe, um an ben großen 
aieformationSpIänen ber Slftronomie, benen It|d^o feine ganje 
Seben^tätigleit gelüibmet fiatte, mitjuarbeiten. S^urje Seit bauerte 
nur biefe gemeinfame Xättgleit. Slber nad^ bem Sobe %t)^o^ 
lüurbe ^e^^jler ber ganje öon jenem l^interlaffene Seobad^tungS^ 
fd^a| übergeben unb mit biefer Übergabe begann ba§ ftreng 
lüiffenfdiaftKd^e Streben Se^pler^, baö t^n jur ©ntbedtung ber 
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tüoSfun ®cfc|e bcr SSclücgungcn bcr 5ßlanctcn fül^rtc. Der SBeg, 
ben er babei betrat, mar ber SSeg ber retnften S^^buftion, nur 
bie !o<)<)erniIanifci^e Seigre, ba§ bie SSelpegungen ber Paneten 
um bie Sonne erfolgen, loarb atö rid^tig öorau^gefefet, nid^t, 
n)ie e^ I^d^o looKte unb tl^nt nod^ lurj t)or feinem !Jobe auf^ 
trug, bie ^^d^onifd^e Slnfd^auung. 

§ 30. Se^jpier begann feine Unterfud^ungen mit bem 
Paneten 3Jlax^. äSon 12 t)on X^d^o beobad^teten D:))^ofitionen 
toöl^ttc Se^j^jter 4 au§ unb unterfuc^te, ob biefe t)ier SKar^orte 
in einem gegen bie Sonne e^jcntrifd^ anjunel^menben ^eife 
Itegen. 5Rad^ mel^rercn Ännal^men über bie ®röfee ber ©jjentriiitöt 
unb bie Sage ber Sl^fibenad^fe jeigt fid^ i^m, ba^ bie Äreii^* 
l^Qpotl^efe ben SSeobad^tungen nid^t genüge, ^r menbet ftd^ bo^er 
üon bcr Sered^nung ber SWar^ba^n loeg, öorerft ju einer genauen 
geftftettung ber (Srbbal^n. S5ai^ SSerfal^ren, bai^ er ba einfd^Iägt, 
ift ein öu|erft geiftreid^e^. 

®g fei E ein Drt ber ®rbe 
jur Seit einer D^jpofition jloifd^en 
ber Sonne 8 unb bem aWari^ 
M fo ba^ SEM eine ®erabe 
ift. Da ber 3Rar^ nad^ 1 Sa^r 
322 lagen einen üollcn Um^ 
lauf um bie Sonne befd^reibt, 
fo lommt er naä) biefer 3^^ 
tt)ieber an benfeften 5ßunlt beg 

ßimmetö in bejug auf Sonne ^. ,^ ^. «, , . «. v. . 
unb gijfteme, mieloo^I bie grbe^ö'^^- ^'^ÄS^'^^^^^ 
einen anberen Drt Ei in i^rer 

aSal^n einnimmt unb bal^er aud^ 3Rari5 einen anberen fd^einbaren 
ober geojentrifd^en Drt am §immel l^at. 3n bem fo entfte^enben 
Dreiecfe MEiS geben nun bie SSeobad^tungen atte SSinfel, 
nämlid^ bie ^eliojentrifd^e Sänge bt^ Wlax^, beffen geojentrifd^e 
Sänge unb bie geojentrifd^e Sänge ber Sonne unb man lann 
bal^er nad^ trigonometrifd^en Siegeln ba^ SSerfiältnii^ ber Seiten 
8 El : SM bered^nen. SRad^ einem »eiteren Umlauf be^ SKarg 
b. i. nad^ einer Weiteren Smifd^enjeit öon 687 lagen befinbet 
fid^ Wtaxi loieber an berfelben Stelle beg ^immetö, bie ©rbe 
aber an einer anberen, ettoa in E2, unb ba bie 8tec^nungi^= 
bebingungen für ba^ neue Dreiedt iS^2-^ ^^^ gleid^en finb mie 
für ba^ atte SEiM, fo erhält man bai^ neue aSer^öftniS SE2:SM, 

8* 
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cficnfo naä) einem brüten Umtauf SE^ : SM, naä) einem vierten 
SE^iSM, im attgemeinen fo üiele ber SSerpItniffe SEiSM 
aU aSeobad^tungen fid^ öorfinben, bie ftet§ um 687 läge üon 
einer beliebig getüä^Üen D^^jofition afö SluggangSepod^e bifferieren. 
Sn. biefer Slrt bered^net fid^ &tppUx bie ©iftonjen ber ®rbe üon 
ber ©onne für derfd^iebene Seitmomente, SEi, SE2, SEz ufm., 
junäd^ft bejogen auf SM atö eine toittfttrlid^e SRagein^eit, unb 
bie i^nen entfpred^enben Sängen gegen ben grül^Iinggpunft. 
Snbem er nad^ SSottenbung biefer 9led^nungen auf bie SBinIeI== 
bifferenjen eingeigt unb bie ®rö6c ber gläd^en SE1E2, SE2ES, 
SE^E^ uftt). beftimmt, jeigt fid^ il^m baS 8tefultat, bafe biefe 
ben Smifd^enjeken ^jro^jortional finb. @r erl^ält fo bag erfte 
©efefe ber SHeloegungen ber 5ßtaneten, ia^ er burd^ bie SBorte 
au^brüdtt: S)ie öom Slabiugüeltor be§ 5ßtaneten in 
feinem Saufe um bie Sonne in üerfd^iebenen Seiten 
befd^riebenen gläd^en finb biefen Seiten ^proportional, 
ober bie in gleid^en Seiten befd^riebenen einanber 
gleid^. SKit ^ilfe biefeS ®efefee§ ift er in ber Sage, eine üoll* 
ftönbige lafet ber 2)iftanjen ber ®rbe üon ber Sonne für alle 
2:age beg 3a^re§ aufauftetten. 3)ann erft gef|t er toieber jum 
2Rarg über. ®r ftettt fid^ aud^ ^ier bie aufgäbe, in analoger 
SQSeife loie für bie @rbe aud^ eine lafel be§ SKarg ju red^nen. 

S)a er nunmel^r bie ©rborte ate 
belannt annel^men !ann, fo gibt 
jebe beobad^tete D^j^jofition be^ 
aWarg t)erfd^iebene 2Rarj5ortc, 
Ml, M^, Ms ufm. unb aug ben 
jeioeitigen 2)reiedten SEi Mi, 
SE2M2, SEz Mz fann er fo 
üiele S^iftanjen SMi SM 2 
SMz ufm. bered^nen, ate be- 
obad^tete D^^^jofitionen öorliegen. 
@r öerfud^t, bie fo gefunbenen 
JJiftanjen in eine frumme 
Sinie Iiineinjupaffen, bie bann 
bie toal^re Salin bei^ SWarö 
loäre. @g beginnt mit ber 
|)5pot^efe eines e^^entrifd^en ÄreifeS, finbet aber, ba^ biefe 
nid^t genügt. S^ann fül^rt er eine Strt DDallinie ein, bie fid^ 
in ben Slpfiben an ben ^reiS aufd^üefet, in ben mittleren 
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Diftaitjen aber mt^x öom Streife abtocid^t. Stiid^ bicfe genfigt 
nid^t. Snbttd^ ücrfäüt er auf bie @ttil)fe unb biefc erft gibt 
i^m bie erfel^nte öotte Übeteinftimmung in ben Diftanjen folpol^l 
ipie in ben Sängen, unb fo lonnte er bag jlpeite ®efefe aug= 
fpred^en: S)ie SSal^n bed 3Rar^ um bie @onne ift eine 
©nipfe, in beren einem SSrenn^junlte fid^ bie ©onne 
befinbet. 95eibe ©efefee toenbet er fd^üepd^ auf bie fibrigen 
^^laneten an unb erfiält aud^ für fie eine fold^ fiinreid^enbe Über^ 
einftimmung jtoifd^en ben itoba(!^itim unb Bered^neten 5ßlaneten= 
orten, ba% er bie ®ültigleit biefcr jlpei ©efefee für atte ^lantkn 
au^juf^jred^en in ber Sage ift. ,, Sauge", fd^reibt er in ber ©in^ 
leitung ju feinem großen SBerle „Astronomia nova de motibus 
stellae martis", 5ßrag 1609, in bem er biefe feine SRefuftate 
üeröffentlid^t, „\)at Maxi ben SSemüfiungen ber Slftronomen 
ftanbgel^aüen, jebod^ ber trefflid^e ^eerfül^rer %t)i^d f)at in 
20jä]^rigen Sta^ttoad^en atte feine Srieg^tiften crforf(|t unb auf^ 
gegeidlnet. 3)aburd^ ermutigt, \)ait xä), ^e))t)ler, ej5 unternommen, 
bie ©tetten, too fid^ 9Kar§ befinbet, mit I^d^onifd^en SBerljeugen 
genau ju erforfd^en unb mit ©ilfe ber SRutter @rbe umging id^ 
atte feine ^ümmungen. 2Rar« fiat enblid^ meine ^erg^aftigleit 
eingefel^en, bie geinbfd^aft aufgegeben unb fid^ treu gejeigt." 
^e<)<)Ier beutet aud^ bie Söfung ber umgefe^rten Aufgabe 
an, bie nömlid^, aug bem nunmel^r befannten Saufe eines 
planum in einer ®tti<)fe beffen Drt am ^immel ju bered^nen. 
S)ie ©röfeen, beren ffenntniiS gur SluSfül^rung biefer SRed^nung 
nötig ift, unb bie bie Sage unb ®rö|e ber @ttij)fe im 3iaumc 
feftftetten, nennt er bie Sal^nelemente bti Paneten. @r befiniert 
afö fold^e 1. bie grofee ^atbad^fc ber @tti^)fe OP, 2. i^re @£= 
jentrijitöt unb jtoar bie numerifd^e Sjientrijität gleid^ bem SSer^^ 
löltnis ber Qtxtdm 08: OP, 3. bie Sage ber 2)urd^fd^nitt§Hnie 
ber S3al^nebene mit ber ©fliptil, ober, toie man in ber Slftronomie 
gett)ö!^nlid^ f agt, ber ^otenlinie KSK, gegeben burd^ ben SSogen KF 
afe ben Slbftanb beg ^oteni^ K öom grül^lingg^junlte F auf ber 
SHi^Jti!; 4. ben Sleigunggminlel ber Safinebene gegen bie ®Hi^)ti!, 
b. i. ben SSinM P8E; 5. bie Sage ber großen Sld^fe ober beS 
^ßeril^etö be§ Paneten in ber SSal^n, beftimmt burd^ ben Sogen 
PK ober ben SBinlel PSK; 6. bie Seit, ju ber ber panet ft^ 
im 5ßerii)el befinbet. Statt ber festeren loirb oft ber Drt be^J 
^^laneten in feiner Sal^n ju einer beliebigen anberen 3^**^ bie 
man bann bie SluSgangge^jod^e nennt, angegeben. S)ie S^enntni§ 
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biefcr 6 ®rö|en bringt einen ated^ner in bie Sage, für jebe 
lommenbe nnb ebenfo für jebe »ergangene Seit ben Drt tint^ 
Paneten am §immel feftfteüen ju fönnen. 

^tppUx jeigt lüeiter noä) au§ bem SSergletd^c ber %t)(S)d^ 
nifd^en SJeobad^tungen mit ben älteren beg ^tolemäug, bafe 
t)iele btefcr ©lemente nid^t lonftant, fonbem fortfd^rcttenben SSer^ 
änberungen unterlüorfen feien. 

©c^Iie^tid^ befd^äftigte fid^ ^e^j^jler aud^ nod^ mit bem 
SKonbe. Dod^ toaren bie ©d^lpierigfeiten, bie fid^ i|m ba tnU 
gegcnftettten, unüberminbbar. ®ine reinettiptifd^e Sal^n reid^tc 
ni^t aug, um aüe belannten Unregelmä|igleiten ju erHären, 
unb er fo^ fid^ bal^er genötigt, bie verpönten ©pij^lcln nod^mate 
JU ^itfe JU rufen unb mit biefen atte bie Ungleid^l^eiten em^irifd^ 
aui^jugleid^en. ©eine SKonbtl^eorie leiftet mitl^in lücitau^ nid^t 
mel^r baS, toa^ feine Panetentl^eorien leifteten. ^ier griff erft 
SRetoton ein, inbem er ben urfäd^üd^en Si^fömmcn^ang aller biefer 
Slnomalien in ber aWonbbeiüegung aufbcdEte, bod^ gelang aud^ 
ifim nur eine a^J^jrojimatiüe Söfung, unb eine t)ottftärü)ige SKonb- 
t^corie ift big l^eute nod^ ein SBunfd^gegcnftanb ber Äftronomen. 

Sofort nad^ SSottenbung aQcr biefer umfaffenben SRed^nungcn 
toanbte fid^ ^e^jpter ber Sonftrultion neuer panetentafeln ju, 
bie er im Sluftrage Saifcr SRubotfi^ II. au^jufü^ren l^atte. ^ie 
^jrutenifd^en lafetn jeigten fd^on Slbiocid^ungen, bie für ben 
3Rarg big S^, für bie SScnug auf 6» unb ben SRcrIur auf 10» 
angeioad^fen toaren unb bie 5RotlocnbigIeit neuer lafetn toar 
allgemein anerlannt. &tppUx unterjog fid^ biefer gewaltigen 
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Slrbcit unb brad^tc fic in bcn ^aiubolfimfci^cn lafctn" jur SoH- 
cnbung. Sic crfd^icncn 1627 in Ulm afö bic crftcn lafcln, 
bic fid^ auf bic neuen 5ßIanetent^eorien grünbeten unb in 
toürbigfter äSeife bie lätigfeit ^eppltx^ frönten. Über ein 
Sa^r^unbert taug toaren fie ber älatgeber ber ^jraftifd^en 
Slftronomen. 

®urd^ bie ®ntberfung ber cHiptifd^en SSetoegung ber Paneten 
um bie ©onne ^atte fid^ bie im Mysterium cosmographicum 
auSgefül^rte ^itt, bie Drbnung im ^au bed ^tliaU^ aud ben 
5 regelmöfeigen Sör<)ern abjuleiten, nid^t beftätigt. Sä gab leine 
5ßlaneten!reife, alfo aud^ leine Uml^fittungen berfelben burd^ bie 
biefen Äör^jern ein^ unb umfd^riebenen Äugeln. Irofebem greift 
Äet)<)ter nod^ immer auf analoge ©ebanlen jurüdt. ®ie Über* 
jeugung, ba| e§ ein oberfte^ ®efefe geben muffe, loeld^e^ alle 
Planetenbahnen organifd^ miteinanber öerbinbet unb bie Harmonie 
im SBeitbau barftettt, Ubit fo ftarl in il^m, bafe er nid^tiS un= 
öerfud^t laffcn tooUit, ej5 aufjufinben. Slur bie ÄUiJfü^rung 
biefer SSerfud^e lüurbe eine anbere. ®r lombinierte bie Umlaufs- 
jeiten ber 5ßlaneten, t^re ©iftanjen öon ber Sonne, ober bie 
großen Äd^fcn ber ®Hil)fen, bie fie um bie Sonne befd^reiben, 
unb enblid^ il^re ©efd^toinbigfeiten in mannigfad^fter ärt mit- 
einanber, gelangte aber ju feinem einfad^en Srgebnig. ®nbtid^ 
!am er auf ben ®ebanfen, bie Qaffitn, toeld^e bie UmlaufiJjeiten 
ber 5ßlaneten unb bie grofeen äld^fen i|rer ^a^ntn angeben, auf 
üerfd^iebene 5ßotenjen ju erl^eben unb biefe miteinanber ju üer- 
gleid^en. 2)a jeigte fid^ il^m bag löngft erfel^nte, aber aud^ mit 
großer Swöerfi^t ertt)artete einfädle SRefuttat, ba§ feitbem ba§ 
britte Äep<)terfd^e ®efe^ Qtnannt wirb. @§ tontet: S)ie jloeiten 
5ßotenjen ber Umlauf^jeiten ber 5ßlaneten »erhalten 
fid^ fo loie bie britten 5ßotensen ber großen Sld^fen 
ifirer SSa^nelH^jfen, ober aud^ ber Duotient, gebilbet 
aug ben britten ^otengen ber 3ld^fen biöibiert burd^ bie 
gmeiten ber Umlauf^jeiten ^at für alle 5ßlaneten einen 
unb benf elben SBert. „'Slaä) tongenöergeblid^cnSlnftrengungen,'' 
fagte er mit einem il^m mo^tonfte^enben Stolje in feinem Sud^e 
Harmonices mundi, Sinj 1619, in bem er bie§ fein ®efefe oer= 
öffenttid^t, ^erleud^tete mid^ enblid^ bag ßid^t ber lounberbarften 
SrIenntniÄ. 3d^ l^abe an^ Sid^t gebrad^t, ba| bie ganje 9latur 
ber Harmonie in i^rem gaujen Umfange unb mit allen i^ren 
(ginjet^eiten in ben ^immlifd^en SBeloegungen üorl^anben ift, nid^t 
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itoax in bcr SSeifc, toic id^ e§ mir früher g^i^^^^t, fonbcrn in 
einer ganj anberen burd^aui^ öoIKommenen SJeife." 

^ie folgenbe Xa^tl möge jeigen, toie genau felbft burd^ 
bie Se^)<)Ierfd^en Sa^kn für bie UmtaufSjeiten unb großen Sld^fcn, 
bie Ieinei5tt)eg^ nod^ auf üoHftänbigfte Slid^tigleit Slnf^jrud^ cr^ 
lieben, bag neue ®efe| Beftätigt toirb: 
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@in gro^eg SSerbienft um bie Slftronomie ertoarb fid^ ^e))<jlcr 
femer nod^ baburd^, ba| er ber erfte toax, ber barauf auf* 
merifam mad^te, ba§ ber für bie $arallaje ber Sonne an= 
genommene SSert t)on 3' ju grofe fei. ©o öorurteifölog iJ^d^o 
33ra]^e fonft gegen alle don altera l^er übernommenen numerifd^en 
Daten für aftronomifd^e ®rö|en vorging unb fid^ Beftrebte, eine 
Slftronomie frei öon jeber ^^potl^efe ju Begrünben, fo fal^ er 
bod^ bie alte ominöfe 3^^! ^l^"/ tnetd^e baS SSerl^ältniiJ ber 
Siftanjen öon ©onne unb 3Konb jur @rbe angeben fottte unb 
feit 2triftard^ burd^ t)otte jloei Sö^i^aufenbe bie 3lftronomie Be* 
^errfd^te, aU abfolut rid^tig an. @r fefete bie Entfernung bei^ 
2Ronbei^ t>on ber @rbe ju 52 grbl^alBmeffem, jeben ju 860 
beutfd^en SReilen, an, loai^ einer ^ßaraKaje öon 66' entfprid^t,. 
unb bie Diftauä Sonne — @rbe 20 mal größer, tt)orau§ al^ 
@onnen^)araIIaje 3' folgt. @rft ^e^^jler ftiegen Bei feiner ^i^^ 
luffion ber 2:t)d^onifd^en Seobad^tungen Sh'eifel gegen bie Slid^tig- 
leit biefer Qa^i auf unb in ben üon i^m l^erau^gegebenen 
©piiemeriben fiir ba§ ^al^r 1619 fprad^ er ben SBunfd^ nad^ 
einer SReuBeoBad^tung biefer ©röfec aui^. So gibt er ben Slftronomen 
ein neues ^ßroBIem jur Söfung auf, ber fid^ aud^ baS folgenbe 
Sal^rl^unbert, unterftüfet burd^ baS gemro^r, mit @ifer Iiingab. 

§ 81. Sieben biefen red^nerif d^en Seiftungen ^tppUx^ finb 
iebod^ nid^t feine ^jl^^filaüfd^en 2lnfd^auungen jU öergeffen, bie 
il^n jum Vorläufer SfletotonS in ber ®ntbedtung ber aDgemeinen 
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®rat)itattong!raft ftcmpetn, foloic feine lo^mifd^en SSorftefc 
lungen äficr bic Statur ber Sonne unb bie SSerteilung ber 
Sterne am ^immel, bie, in feiner „Epitome astronomiae copper- 
nicanae" t)eröffentüd^t , bei feinen S^itgenoffen faft gröfeere^ 
Sntereffe erregten, afö feine 3 ®efe|e. ^Äo^mifd^e Setrad^= 
tnngen", fagt ^umbolbt, ^feftft bie, todäjt nid^t anf SSeobad^^ 
tnngen, fonbem auf fd^lüad^e Slnotogien gegrünbet finb, feffetten 
bamatö, tüie oft nod^ jefet, bie Slufnterlfamleit nte^r aU bie 
loid^tigften ©rgebniffe ber red^nenben Slftronomie." 

S)ie Sonne ift ber ^an|)tlör<)er, bai^ ©erj be§ Uniöerfum^, 
baj5 Sid^t unb SSärme üu^ftra^ft unb bie S3ett)egung ber 5ßlaneten 
regelt. Sie bilbet mit biefen ein befonbereS Stiftern t)on Sör^jem 
unb bcfinbet fid^ im aKittelpunlte einer ungel^euren ^öl^Iung, 
bereu äußere auS ®Iag ober ^ftatt befte^enbe §ütte bie S^jl^öre 
ber gijfteme ift. S)iefe ^ütte refteltiert ia^ SonnenKd^t unb 
aud^ bie Sonnenloärme, fo ba§ fie toie eine ba^ Uniöerfum t)or 
SBärmeöerluft fd^üfeenbe ^aut mirlt. Stuf il^r liegen bie Sterne, 
im allgemeinen in jiemttd^ gleid^mö^iger Verteilung, nur an 
einer Stelle in gorm eine^ 3linge§ runb um bie S^jl^äre bid^ter 
jufammengebrängt unb bamit ben ®rbbeloo^nem ben SlnblidC 
ber äRitd^ftrafee bietenb. 2lnbererfeiti5, meint ^eppltx faft im 
SSiberf^jrud^ mit ben eben angefül^rten Slnfid^ten, ift ei5 jebod^ 
mögüd^, ba| bie Sonne nid^t^ anbereiJ fei aU ein gijftem, ber 
un^ nur beS^ab l^etter unb glönjenber als anbere erfd^eine, loeil 
er uns bebeutenb naiver ift. ©benfo lönnen aud^ bie anberen 
Sterne Sonnen fein, um bie fid^ 5ßtaneten belegen. SBebcr 
bie eine nod^ bic anbere Slnfid^t folgt mit SRotttjenbigfeit auS 
ber !o^)<)emi!anifd^en Seigre, ba biefe nur bie Seioegung ber 
Planeten unterfud^en tt)itt, aber nid^tS über bie Statur ber gij^ 
fternc auSfage. 

Soioie biefe SSorftettungen finb aud^ feine ®eban!en über 
bie S^äfte, toeld^e bie S3eloegung ber Planeten um bie Sonne 
ficrüorrufen, ertoäl^nenSloert. Sein großes fpeluIatiöeS S3ebürfniS 
wollte fid^ nid^t mel^r mit bem ^jlatonifd^en 5ßroblem einer rein 
geometrif(^en grttörung biefer Seloegungen begnügen, fonbern 
forfd^te fd^on nad^ <)^^fifaüfd^en ©rünben für fie. 3)ie 5ßlaneten^ 
materie ift öon §auS auS träge unb jeber Panet mürbe an 
bem einmal angenommenen Drt verbleiben, loenn nid^t ein Sm^ 
putö il^n ju einer DrtSt)eränberung jloänge. SWit biefem @a|e 
f^)ri(^t er lool^I ba^ ®efefe ber 2:räg|eit für ben gall ber Stulpe 
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au^, bagcgcn aber crfd^cint tl^m ber ©cbanle öon bcr Uitjerftör^^ 
barfeit ber SSelüegiing, öon tl^rer etüigen unb unbegtenjten gort- 
baucr, toie eö bag üottftänbige ®efefe ber %x&Q\)tit öerlangt, 
unfaßbar. @r lonftruierte \iä) ba^er einen red^t lompHjierten 
3Ked^ani§mniJ , nnt bcn Sauf ber ^Planeten um bie Sonne ju 
crHören. Swerft üergleid^t er bie üon ber Sonne anggel^enbe 
S^aft mit ber SluSbreitung bcö Sid^te^, meint aber, ba^ fie 
bod^ nid^t mit bem Sid^te ibentifijiert toerben lönne, loeil fie 
nid^t fo n)ie ba§ Sid^t öon unburd^fid^tigen ^ör^jern nbertonnben 
toerbe, fonbern teud^tcnbe unb bunfte in gleid^er Slrt burd^== 
bringe. 3Kan lönne bieg erfel^en au^ bem Saufe be§ 3Konbe§, 
ber t)on ber bunflen ober nur fel^r loenig leud^tenben ®rbe be= 
loegt loerbe. "Siann t)ergleid^t er fie mit ber anjie^enben ^aft 
eines SKagneten, toenngleid^ aud^ I|ier ein Unterf^ieb befte^e, 
barin, ba| fid^ bie Slnjicl^ungen eineS magnetifd^en ®ifen§ 
nad^ allen älid^tungen be§ 8laumej5 gleid^mäfeig ausbreiten, bie 
ber Sonne aber nur in einer beftimmten @bene auftreten, 
nämlid^ in ber ©Mi^til, in ber fid^ alle 5ßlaneten um bie Sonne 
bewegen. Sold^e magnetifd^e Stralilen mögen eS fein, bie bem 
inneren ber Sonne aber nur in il^rem Siquator atö bem einjigen 
SBirlungSort toie güfilfäben entftrömen, burd^ bie rotierenbe 
Sonne im Sreife l^erumgefü^rt toerben unb babei bie 5ßlaneten 
mit fid^ reiben, fo ba^ biefe ftetS gefd^Ioffene Salinen um fie 
befd^reiben unb jloar nad^ il^rer größeren ober geringeren Sd^toere 
mit Keinerer ober größerer ©efd^minbigleit Soloie enbli^ fold^e 
Stral^Ien öon ber Sonne ausgeben unb bie Umtöufe ber 
Paneten l^eröorrufen, fo ge^cn ebenfotd^e aud^ öon ber @rbe 
an^ äur gortbeloegung beS JDionbeS unb genau biefelben Stral^Ien 
finb eS aud^, bie atte ^ör^jer auf ber Dberftäd^e ber @rbe an^^ 
giel^en, bafe fie i^rer Stüfee beraubt, jur (Srbe fallen, hiermit 
ift jum erften 3KaIe bem ©ebanlen ^uSbrudt gegeben, bafe bie 
Sd^ioere ber fför^jer auf ber @rbe atö SSirfung il^rer älnjie^ung 
mit ben Slnjiel^ungSfräften, bie jtoifd^en Sonne unb Planeten 
loirlfam finb, ibentifd^ fei. 

§ 32. ^arattel mit ber Sötigleit SeppIerS, burd^ toeld^e bie 
loiffenfd^aftlid^e S3egrünbung beS lop^jetnilanifd^en S^ftemS ge^^ 
liefert loirb, ging bie ©alileiS, toetd^e bie fd^Iagenben unb 
anfd^aulid^en ^elneife für baSfelbe erbrachte, ^m 2Rai beS 
Saures 1609 lief bur^ bie gauje gebilbete SBett bie Slad^rid^t, 
ba| man in ^ottanb ein 3nftrument erfunben ^aht, baS ge. 
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ftatte, auä) entferntere ©egenftänbe beuttid^ ^u fe^en. S)icfe 3laä)' 
xiä)t tarn anä) naä) SSenebig, wo ©alilet, bantate 5ßrofcffor in 
5ßabua, juföttig antoefcnb war* @r fann barüber naä), wie 
ein berartige^ Snftrument wofil fonftruiert fein mod^te unb mä) 
einigen SSerfud^en glüdte i^nt beffen ÄonftruÖion. Site er bie 
Slugen bem SRo^re nöl^erte, \a^ er, wie er erjöl^tt, bie ®egen:s 
ftänbe etwa 3mat nöl^cr unb 9 mal größer, atö Wenn er fie 
mit unbewaffnetem Äuge betrad^tet ^ätte. Sofort rid^tete er bag 
Snftrument gegen ben ^immel unb SSunber über SBunber o^tn^ 
barte fid^ ba feinem erftaunten 8luge. Saum 10 SWonate nad^ 
ber Verbreitung it^ ®erfid^teg öon ber SntbedEung bei^ gern= 
rol^reg in ^ottanb, erfd&ien er mit feinem «Nuntius sidereus", 
bem Soten an^ ber ©temenWelt, üor ber geleierten SBelt, 
in weld^em er getreuen SSerid^t t)on feinen ®ntbedEungen am 
^immel erftattet. Sntx\t erregte natürlid^ ber SRonb feine 
^eugierbe. @r lenlte ba^ gemrol^r gegen i^n, erlannte ben 
gebirgigen ©l^aralter feiner DberPäd^e, ber öottlommen ben 
aSergen unb ©ebirg^jägen auf ber @rbe üergleid^bar fei. @r er- 
wäl^nt, Wie ini^befonbere ber bö^mifc^e fteffel, au« einer großen 
©ntfemung betrad^tet, einen ganj ä^nlid^en ®inbrudt auf ben SSe^ 
obad^ter hervorbringen bürfte, wie ein Slinggebirge auf bem SKonbe. 
®r jeigt fd^üelüd^ aud^, wie man bie §ö^e ber SWonbberge an^ 
ber Sänge i^reS ©d^atteniJ bered^nen lönne. @r burd^forfd^t 
weiter ben ganjen ©ternenl^immel, fielet in ben 5ßlejiaben nid^t 
mel^r 7, fonbern 40 ©terne unb beftätigt namentfid^ bie alte 
Slnfid^t beg 3)emoIrit, bafe ber ®Ianj ber äRild^ftrale nur burd^ 
ben vereinigten Sd^immcr unjä^Iiger größerer unb Keiner gij- 
fterne entftc^e. ©obann rid^tct er fein Snftrument gegen ben 
gupiter, erlannte beffen Äugetgeftatt, fa^ ferner in feiner Um- 
gebung 4 Keincre ©ternd^en, bie in wenigen ©tunben il^re 
Stellungen jueinanber unb jum S^^iter änberten unb in 
wenigen lagen öottftänbige unb regelmäßige Umläufe um il^n 
befd^rieben. @g finb bieg feine 4 SRonbe. Diefe ©ntbedung, bereu 
Tragweite er balb erlannte, war bie erfte, bie er in rid^tiger SSeife 
atö eine Seträftigung beS fop^jernilanifd^en ©^ftem^ beutet Su* 
näd^ft au§ bem ®runbe, bafe biefe Heine SBelt mit il^ren 4 SWonben 
bem geiftigen SSttdE wie ein Heiner älbbUb be§ ©onnenf^ftemS 
erfd^eint, um fo mefir, atö aud^ bie ®rößendetf|ältniffe ber SKonbe 
gegenüber bem Sw<)iter atö S^nixalUx^ftx fel^r augenfällig ben 
®röj3ent)er^ältniffen ber @rbe unb ber Paneten gegenüber ber 
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©otine entf^jtcd^ctt. SBeitcr bann anä) noä) au§ bcnt ®runbc, 
ba§ burd^ bicfe ©ntbcdung bcr @rbc il^re Ic^tc Scöorjugung, 
bie fie nod^ bcfa|, nämlid^ auf i^rcm elüigen Saufe um bic 
©onnc üon einem SWonbe bcgteitet ju iperbcn, genommen tourbc. 
@§ folgte bie ©nlbedtung ber merfioütbigen ©eftalt be« ©aturn, 
beffen toaste gorm öon ifim mit feinem unöottlommenen gems= 
rol^r nod^ nid^t erlannt, fonbem bie erft t)on ^u^g^en^ 1659 er^ 
ftärt tourbe. 3)ann lam bie ©ntbedung ber ©onnenfleden, bei ber 
ifim bie ^Priorität ber gefuit ©l^rifto^j^ ©d^einer in S^igolftabt 
öortoegna^m. Unä) bie lefete ©ntbedung erregte bebeutenbeS 
3luffei)en, ba fie bie alte ariftotelifd^e Slnfid^t, ba^ atte ©immefö^^ 
löriper bie ©igenfd^aft öoIHommenfter Steinzeit unb Ungetrfibtl^eit 
an fid^ tragen, toiberlegte. ©alilei erlannte, ba| bicfe glecfen 
nid^t, toie nod^ ©d^einer glaubt, öietteid^t mel^r unter bem 2)rudtc 
ber gerabe öon feinem Drben fo lonfequent aufredet erhaltenen 
ariftotelifd^en Seigren aU aug Überjeugung, felbftänbige fid^ um 
bie Sonne betoegenbe föörperd^en feien, fonbem bem ©onneu:^ 
!ör<)er feftft angel^ören. @r oerfud^te au^ il^rer SSeioegung an 
ber Sonnenoberftäd^e bie älotationSbauer unb bie SRotation^ad^fe 
berfelben ju beftimmen. 

Die tefete unb bebeutungööottfte ®ntbedtung loar bie ber 
©id^elgeftalt ober 5ß^afe ber SSenu^. ©oloie ber SRonb oer= 
möge feiner öerfd^iebenen Stellungen gegen (£rbe unb Sonne feine 
©eftalt fd^einbar änbert, balb afö Sid^el am Slbenb^immel er* 
fd^eint, bann immer ooüer toerbenb, enblid^ afö öollbeleud^tetcr 
Stei^ loäl^renb ber ganjen SRad^t fid^tbar ift, um toieber ah^ 
nel^menb in neuer Sid^etform in öerlelirter Sage am aRorgen= 
l^immel ju erfd^einen unb fd^Iie^üd^ ganj in ben Stral^Ien ber 
Sonne ju öerf(^toinben, loorauf fid^ ba§ hpitl nad^ einem öoßen 
SRonbumlauf toieberfiolt, ebenfo müßten aud^ bie inneren ^ßlaneten 
SRerlur unb SScnu§ in t^rem Saufe um bie Sonne gteid^e $^afen 
geigen. S3ei ben äu|eren, SRarg, Su^Jiter unb Saturn, bie fid^ 
au^erl^alb ber ©rbbal^n um bie Sonne betoegen, treten too^t 
aud^ berartige $^afen auf, aber in bebeutenb geringerem äRafee. 
3u i^rem beutli^eren ®rlennen finb fd^ärfere ^itf^mittet nötig, 
afö fie ©alilei befa^ 

S)urd^ alle biefe ®ntbedEungen t)erbreitete fid^ ber SRul^m 
©alileisJ immer mel^r. 3lu^ bem mit einem gal^reiJgel^aÜ üon 
450 Sire befolbeten $rofeffor ber SRatl^ematif in 5ßabua tourbe 
(1610) ber „erfte Selirer ber SKatfiemati! an ber ^od^fd^ule 
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ju 5pifa mit bcnt Xitel cincS erfteti SKatl^ematücrg unb 5ß^iIo^ 
fo^)t|cn bcg ©roS^crjog^ t)on So^Iana unb einem gal^re^gel^att 
hon 1000 ©hiW. 3)er to^Ianifd^e $of toar i^m günftig ge= 
finnt. S5ag Seficn liefe \x(S) il^m fo cm, bafe befte Slu^fid^t ju 
einer fteten görberung feinet miffenfd^aftlid^en Seftrebungen t)or= 
l^anben ju fein fd^ien. S)od^ bei aller ^ofgunft, bie il^m löd^elte, 
ruhten feine geinbe nid^t. S)a e§ il^nen nid^t glüdte, il^n mit 
ben SSaffen ber SBiffenfd^aft ju befiegen, fo fadsten fie tl^n beim 
®ro6^erjog ju öerbäd^tigen, l^auptfäd^Ud^ baburd^, bafe fie bie 
2tnfid^t öerbreiteten, ba| alle feine neuen SBa^mel^mungen gu 
fel^r jugunften ber !efeerifd|en fop^)emi!anifd^en Seigre fpred^en 
unb bal^er beim 5ßapfte fcgemig erregen bürften. ^n bem 
SBunfd^e, ba§ Dberliaupt ber ffird^e mit biefer Seigre augjuföl^nen, 
unb in ber Überjeugung, bafe fie bod^ mit ber trabitionetten 
SRetigion in ©inHang gebrad^t lüerben lönne, ging ©alilei nad) 
aiom, tüo er Helen ürd^lic^en SBürbentrögern unb ani) bem 
^apfte fein gernro^r unb aüe bamit ju felienben SSunberbinge 
am ^immel öortoieg. @r erhielte einen günftigen ©rfolg unb 
mit aSeifaü^be^eugungen überhäuft feierte er tüieber nad^ $ifa 
jurüdE t)oII froher Hoffnung, atte ^inbemiffe befeitigt 5U ^aben 
unb bie lo^pemilanifd^e SBeltanfc^auung aii ©teile ber alten 
überlieferten fefeen ju bürfen. Irofebem tDurben bie Stngriffe 
feiner ®egner immer fül^ner, namentlid^ aU er fid^ burd^ feine 
gc^be mit Sd^ciner (1613), ber i^m bie 5ßriotitat ber ©nt^ 
bedung ber SonnenpledEen ftreitig mad^te, bie geinbfd^aft bc^ 
Sefuitenorben^ jujog. S)iefer brad^te e§ enblid^ baju, bafe bie 
foppemilanifd^e Seigre öon ber bo^j^jetten SetDcgung ber @rbe 
üon ber l^eiügen S'ongregation afö eine lefeerifd^e ber l^eiligen 
©d^rift tüiberfpred^enbc erllärt unb jebc aSerbreitung berfelbcn 
t)erboten tourbe. Sitte ®ele^rten, unter i^nen natürüd^ oud^ 
©alilei, lourben öon bicfcm SJcrbote öerftänbigt. ©alilci unter= 
tDarf fid^ il^m ofinc SQSiberrebc. 

3m 3ai)re 1623 beftieg ber ^arbinal Settarmin, biSfier 
ein grcunb unb ®önner ©alüei^, ben ^ctpftüd^cn ©tul^t 3)a= 
mit erad^tete biefer einen günftigen Scitjjunft erlangt ju l^aben, 
ein fd^on lange üorbereitete^ SSerl ju üeröffentlid^en, feine be- 
rühmten ^3)ialoge über bie jlüei größten S^fteme ber SEBelt, bag 
^tolemäifd^c unb lo^^jernifanifd^e'', bercn ßeftüre nod^ l^eute öon 
Sntereffe ift unb bcftenS em^folilen »erben lann. 3n i^nen 
ftettt (Satilei mit meisterhafter aSottftänbigleit unb ®leganj atte 



126 V. 3)ie Slcujcü. 

Setoeiggrünbc für bai5 ©Aftern beg Sot)t)etnifu8 jufammcn. S)rci 
^ßcrfonen treten in il^ncn auf, ©atoiati, atö begeifterter 2ln- 
ganger bei5 föot)t)erniIu8, ber cttoaiJ einfättig d^araftertficrte @im^ 
Iplictu^ atö nnbebingter Slnl^änger be^ 5ßtoIcmöu§, ber leine 
anbere Autorität tmb feine anbere ®rlenntnii5quette anerlennt 
atö 8lriftoteIei5 XLni feine Se^ren, unb ©agrebo, ein lüiffen^^ 
burftiger Saie, ber belel^rt tüerben toxU. ®alilei erl^ielt bi« 
(Erlaubnis jur S)ru(f(egung be^ 99ud^c8. (£g erfd^ien 1623 in 
glorenj unb brad^te i^m neuen SRu^ni unb öiel Seifatt ju. 
änbererfeitiJ regten fid^ toieber feine ®egner unb öerleumbeten 
i^n beim $ßapfte baburd^, ba| fic biefem bie SKeinung bei^ 
brad^ten, mit bem einföltigen @im<)ticiug fei er felbft lennjeid^net. 
S)amit erregten fie aud^ tatfäd^Iic^ ben S^rn beiJ 5ßa:pfte§ 
gegen il^n. 

SBeber ia^ Slnfel^en, beffen fid^ ©atitei in ber toiffenfd^afts 
lid^en SBelt erfreute, nod^ bie @unft beg toglanifc^en ^ofe«, 
f#|tcn i^n. Sm ^a^xt 1632 trat auf »efe^I be§ 5ßa|)fte§ 
eine ®t)ejiaIfongregation jufammen, bie ein bcfinitiöei^ Urteil 
über ba§ 99ud^ ©alileig fällen fottte. S)ie« Urteil fiel ungünftig 
au^ unb fo begann jener 3ttquifition8t)roje|, ber für ©alilci 
ein beMagengtüerteS ®nbe nal^m, aber aud^ ber Krd^Iid^en äRac^t 
toegen ber Unbulbfamleit, bie fie bamit betüicS, nid^t jum Sobc 
gereid^t. ©alilei, nad^ SRom jitiert, erfd^ien im 2lt)ril 1633 
jum erften SRate öor bem geiftlid^en ©erid^tg^of unb tüurbe, jtoar 
nid^t burd^ bie golter felbft aber burd^ golteranbro^ung ge^^ 
jtüungen, feine Überjeugung öon ber SRid^tiglcit bei^ Iot)^jerni^ 
fanif^en S^ftemg abjufd^toören. ^alblaut fott er bei biefem 
©d^toure bie SBorte: ;,Unb fie bemegt fid^ boc^** au^geftojsen 
l^aben. S)a8 Urteil lautete auf ^ntemierung in Slrcetri, einer 
Meinen Drtfd^aft bei glorenj. ^ier öerbrad^te ber nunmehr 
70 jährige ®rei8 feine testen Scben^ja^re, inmitten eineS Keinen 
Sreife§ il^m treu gebliebener ©d^üler, leiber getrübt burd^ eine 
öoüftänbigc ©rblinbung, bie er fi(^ bei feinen Seobad^tungen ber 
Sonne unb ber bamit öerbunbenen Überanftrengung bci5 ÄugeiJ 
jugejogen l^atte. (£r ftarb 1642 in einem SKter öon 78 gölten. 

S)ie S)iatoge enthalten bie Seioei^grünbe, bie ®attlei ju^^ 
gunften beg Iot)<)emi!anif^en ©^ftem^ anjufül^ren in ber Sage 
ift. Sie jerfatten in^aWid^ in 4 „Sage". Der erfte lag 
bc^anbelt unb toiberlegt bie ariftotelifd^e Seigre öom 3SüU 
geböube. ©alilei fa|t fie in 4 ^anpiti)t\zn jufammen: 1. 3)ie SBelt 
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bcfte^t aug ttbifd^en (elementaren) nnb l^immüfd^en Söxpexn. 
2. ^ie ^xmmtUUxptx ftnb nnöeränbetli^ unb nnjerftötbar, 
bie irbtfc^en bagegen öetgänglic^. 3. 3)ie ©rbe tul^t im Zentrum 
bet SBelt nnb 4. bie ©eftalt aller ^immetölör^)er ift bie ber 
S^gel. S^^ SBiberlegnng biefer Scl^rfäfee toerben angeführt 
bie ©rfc^einnngen nener Kometen, nener ©teme, mie be§ be^ 
rühmten S^d^onif^en an^ bem ^a^xt 1572, bie in ^oxt^ 
loäl^renbcr Seränbernng begriffenen ©onnenflerfen, nnb ber Stn^ 
blid be^ aWonbcg, ber mit feinen ©ebirgen IcincStoegi^ bcn @in^ 
brnd einer geometrifc^ genanen ffngel mad^e. Der jtocite Sag 
bef<)ri^t jnerft bie ®ränbe für bie Sctoegnng ber ©rbe nm 
bie Sonne, ^ier lonnte ßJalilci ftolj anf feine eigenen SSe^ 
obad^tnngen nnb bie mit i^nen öerbnnbene (^rtoeiternng ber 
©renjcn beg SBeltaüS l^inmeifen. S)ann folgen bie ßJrünbe für 
bie atotation ber ®rbe nm i^re Slc^fe. So fel^r fic^ ©alilei 
bemül^t^ and^ für bicfe cbenfo fid^tbare nnb angcnfd&einlid^e Se^ 
toeife jn erbringen, wie er fie für bie ®rbbetocgung nm bie 
Sonne gegeben jn ^aben glanbte, fo gelingt il^m bieg bod^ nid^t. 
®r mnj5 fid^ begnügen mit bem |)intoeife, ia^ bie anf ber Ober? 
fläd^c ber ®rbe befinbüd^en ^öxptx öon il^r beiS^alb nid^t toeg^ 
gef^Ienbert tocrben, toeil bie ©d^tonnglraft ber ®rbe bebentenb 
Keiner fei ate bie ©c^ttjere. Slber loenn nid^t überjengenb, fo 
mirlte er anregenb. ©affenbi ftetttc 1649 im ^afen öon 
äRarfeitte gaüöerfnd^c anf fd^neH bal^infal^renbcn Schiffen an 
unb fanb, bajs ein t)om SKaft ^erunterfattenber ©tein paxaUünnb 
bem betoegten äRaftbanme entlang faüe nnb nid^t toie bie ®egner 
Oalilei« glaubten, toä^rcnb ber 3eit be« gaöeS, ba bie ®rbe 
unter il^m fid^ fortbewege, in toeftlid^er SRid^tnng jurüdEbleibe. 
©eitbem ttjurben fold^e Sattöerfud^c öfter« toieber^olt, befonberS 
a(§ 5Retoton 1679 bettjie«, baß im ßJcgenteite auf ber ttjeji^ 
öftüc^ fid^ bre^enben ®rbe ein frei fattenber ^'6xptx, ba er au« 
einer getoiffen ^ö^e lommenb eine größere ©efd^toinbigleit l^abe 
ate bie ®rbe unter il^m, infolge beg SSe^arrnng^öermögen« biefc 
beibehalte nnb ba^er fogar ein Hein toenig öftUd^ öon bem 
guj5<)nnlte ber Sertilalen anlommen muffe. S)ie erften bal^in 
absielenben SSerfud^e öon ^oolc mißlangen nnb erft bie forg- 
fältigft auiSgefül^rten öon Senjcnberg am SKid^aeliSturme in 
Hamburg (1802) unb öon 9leid^ im S)reibrüberfd^ac^te bei 
greiberg (1831) ergaben mit ber S^eorie übereinftimmenbc 
atefuftate. 3Rit großem ^ntereffe toerben ferner bie öon 
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goucault in 5ßari§ (1851) crfonnenen unb feit^er ötelfac^, 
namctttlid^ aud^ in SRom toicbcr^oltcn $ßcnbelt)crfuc^c öcrfolgt. 
3n berfclbcn ©tabt, ttjo 1633 ®alitci öon bcm 3nquifition^=5 
tribunai gejtoungen tüorbcn toax, bic Scmcgung bcr ®rbc ab* 
jufd^toörcn, bcmonftrierte 200 3^^^^ ipättt bcr S^f^it ©cccd^i 
unbcanftanbet bcrcn SRcalität öor attcni SSoIIc. 3)er brittc lag 
bcr Dialoge cntl^ält eine S)artegnng beS Io^)<)cmiIanifd^en S^ftent^ 
unb bcr öierte bcf^jrid^t bic ©bbe* unb glutcrfd^einungcn, bie 
©alilci in nid^t rid^tigcr SBcifc afö fid^tbarc SBirlung bcr ßrb« 
rotation auffa|t. 

§ 33. ©0 öicl SRu^m unb ®^rc, loie loo^t aud^ ^ränfung 
unb Verfolgung ©alilci feine aftronomifc^en ®ntbedEungen brad&tcn, 
fo fte^t bod^ fein Slnic^cn aU $^^filer noc^ bebcutenb ^ö^cr. 
S)urd^ feine grunbicgenben Unterfud|ungcn jur Sc^re öon bcr 
Scttjcgung öeröffcntlid^t in „äJiatl^cmatifd^c Unterfud^ungen unb 
Seioeife, betreffenb jtoei neue SBiffcnSjtocigc bcr 5Ratur, bie 
äRcd^anil unb bie Setoegung", Serben 1638, erbaute er bie 
SDiec^anil an^ ben allcr<)rimitit)ften Slnfängcn. S)ag SBid^tigftc, 
ba§ in biefen neuen Dialogen für bie Slftronomic erfd^eint, ift 
ba§ ®efe| bcr Irägl^cit bcr ^i^xptXf bag fid^ barin au§geft)rod^en 
finbet. @S lautet: ein Uöxptx, ber nid^t burd^ bewegung§= 
l^emmenbe Umftänbe baran gel^inbert toirb, fud^t feine ®cfd^tt)inbig= 
!cit unb Stid^tung bcr Sctoegung forttoä^rcnb bei5ube^attcn. 

Sei ©alilci f^jiclt ba^ ®efe| nod^ leine loi^tige SRottc. ®rft 
feine 5Rad^foIger, ^u^gl^cnS unb Stetoton, ^rfannten beffen ttjal^rc 
Scbeutung unb toiefen barauf ^in, bafe eS auf bcr ®rbe toegen 
ber ^icr unauStocid^Iid^en Steibunggloibcrftänbe unb beiJ 3Biber= 
ftanbeS ber Suft feine uncnblid^ lange anbauemben Setocgungen 
geben lönnc, too^I aber im freien 3BcÜenraume, too gerabe bic 
Setoegungen ber ^Planeten um bie Sonne 99eif<)iele fold^er finb. 

8lud^ mit bem SBcfcn unb bcr 3BirIung§toeife bcr ©d^loung- 
!raft rotierenber ^i^xptx ^at fid^ fd^on ©alilci befaßt, o^ne aber 
SU einem richtigen ®rgcbniffe ju gctangcn. hierin folgte i^m 
|)u^g^cnS aU ein ebenbfirtiger (Seift, ©eine ©d^Iufetocife ift bie 
folgcnbe. Sflad^ bcm ®efe|e bcr Sräg^eit bebingt jcbe ^nberung 
ber ©efd^toinbigleit i^rer ®rö|e toie il^rcr Slid^tung nac^ baö 
SJorl^anbcnfcin einer Sraft, tocld^c biefe Stnbcrung l^^röorruft. 
aSirb ein Sör^jer an einem gaben gteid^mäfeig im Greife l^erum- 
gefd^toungen, fo ift biefe Irummünige SSetoegung nur burc^ bie 
aSirlung einer Sraft öerftänblid^, bie il^n forttoä^renb au« ber 



V. S)ic S^cujcit. 



129 



grabünigcn Sräg^eitöba^n ablcnft. S)ic QpannnnQ bci5 gabcn^ 
ift bicfc ^raft; bie fic^ bamit aU eine gegen ba^ S^ntrum ber 
Setoegung ^injietenbe ^aft S^ntripctallraft öufeert, anberer* 
feitiS loirb burd^ fie aviä) bie Steife ober ber fefte SKittetpunft 
be^ ^eife§ ergriffen unb infofem jeigt fie fid^ aö eine öom 
Zentrum abgettjenbete 3««trifugaIIraft. gür i^re ®röfee finbet 
^u^g^eng ben Sluöbrucf 

mv^/r ober 4jt^mr/T^, 

totnn m bie SRaffe be§ ^öxptx^, v feine Sa^ngef^toinbigfeit, 
r 'titn atabiug beS @c^toungfreife§ unb T bie 3^it bebeutet, in 
weld^er ber ^ör|jer eine ^ei^brel^ung befd^reibt. 

§ 34. Seibe %t\t%t, \>a^ ber Irägl^eit unb ha^ ber 
SBirfunggtoeife ber glie^fraft, bilben ben a[uSgang^t)unIt ber 
Unterfud^ungen Stetoton^, bie i^n ju ber granbiofen giiföwinten^ 
faffung ber ganzen 8lftronomie in ein einjigeg fie bel^errfd^enbeiJ 
5ßrinai<) führten. Seibe fagen i^m, bafe, um bie fcummlinige, 
fpesieü eni:ptifd^e Setoegung ber $ßlaneten l^eröor jurufen , nur 
bie Slnnal^nie einer einzigen toirlenben ^aft notttjenbig fei, bie 
atö eine ablenlenbe ^aft gegenüber bem SSeftreben ber 5ßlaneten, 
fid^ infolge il^rer Sräg^eit in geraber Sinie unenbtid^ fortju^ 
belegen, auftritt unb ba^er mit ber ^u^gl^en^fd^en ©d^tounglraft 
ju ibentifijieren 
ift. S)ie neben^ 



fte^enbc gig. 18 

gibt bie ®rHä= 

rung bafür. (Sin 

planet lomme 

mit einer be- 

ftimmten ®e= 

f^loinbigleit in 

Am, @r]^atin= 

folge ber Iräg^^ 

^eit bag SSe^ 

ftreben, fid^ in 

gleid^er Slid^tung 

unb mit gleid^er 

®efd^rt)inbigleit, toie er in Ä angelommen, fortjubetoegen. @ei AB 

biefe ©cfd^toinbigfeit i^rer ®rö^e unb Slic^tung nac^ für eine 

beliebig angenommene S^iteinl^eit. S)urd^ bie in A öor^anbene 

K. 91. u. ®. 110: Dppenl^eim, S)ad aftronomifdje aSeltbilb. 9 




2fig. 18. 3)a« Äe<)})Icrfd^c gläd^engeje^. 
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3entri))etaffraft tüirb er öoti bicfer SRtd^tung gegen C abgcicnft 
unb er bewegt ftc^ ba^er in ber Stid^tung ber S)iagonaIe Ä D be§ 
OiVi% ben beiben ©efd^tüinbtgleiten lonftruicrten $ßaraneIogramni8. 
3n 2> angelommen, l^at er lieber \iOi% Scftreben, bte erlangte 
©efc^lüinbigleit i^rer ßJröfee unb SRic^tung nac^ betjubcl^aücn 
unb tüürbe in ber angenommenen 3cit fic^ bis E fortbctoegen. 
2lber bie auc^ ba öor^anbene ablenlenbe ^raft reifet il^n gegen 
F ifm, fo baj5 er in aSirllic^Ieit bie S)iagonaIe be§ neuen 
5ßaraüeIogrammS DG jurüdicgt unb fo bie gebrochene Sinie 
AD GK bef d^reibt. S)aS ^ßrinjil) ber ^ontinuiät ber SSetoegung 
verlangt, bafe biefe gebrod^ene Sinie eine lontinuierlid^ gefrtimmte 
tt)irb, inbem bamit nur bie Satfad^e auSgebrüdEt tüirb, bafe 
folool^I bie Irög^eit atö aud^ bie ablenlenbe föraft ununter^ 
brod^en unb ni^t f<)rungtt)eife nad^ Sertauf einer toenn aud^ 
nod^ fö Hein anjunel^menben ^t\i toirlen. 

Damit ift bie feummßnige 99a^n ber Paneten erllärt afö 
ba§ ®rgebni§ beS SufammentoirlenS ber Sräg^eit unb einer 
ablenlenben ^raft. S)a bie Srögl^eit afö eine allgemeine 
®igenfd^aft aller ^ör|)er gilt, entfielet nur bie gragc nac^ bem 
Ursprünge ber le^teren. gn i^rer Seantmortung ftettt 5Retoton bie 
^^^jot^efe auf, bafe atte Sinien AC, DF, GJ, toelc^e bie ®röfee 
biefer ^raft, b. ^. bie Sängen ber burc^ i^re @intoir!ung jurüdf:^ 
gelegten SBege öorftetten, fid^ öerlängert in einem $ßunfte 8 
fd^neiben, unb bafe biefer ^unlt afö 2(ugganggt)unlt ober ©ife 
ber ablenlenben ^raft ber SDlittetpunft ber ©onne fei. 3^^ 
biefer ^^^jotl^efe fül^rt il^n bie 8lnaIogie mit ber irbifd^en ©d^toerc 
afö Urfad^e be§ gatteS ber föör^jer auf ber ®rbe, bereu @ife 
fd^on im Slltertume in ben äJiittetpunft ber @rbe öerlegt tourbe, 
toie aud^ ba§ ©tubium ^tUfplti^, ber bei aßen feinen Unter- 
fud^ungen baiJ 3cutrum ber bie Setoegung ber Paneten regeln« 
ben föraft im aKitteH)unIte ber Sonne fu^te. SSon biefer $^po^ 
tl^efe auSgel^enb, geigt Stetoton toeiter, toie alle bie S)reiedEe, bie 
ba entfielen, nämlid^ SAD, 8 DG, 8GK gleichen gläd^enin^alt 
l^aben, unb man ju bem 2. ^e^)<)Ierfc^en @a|e gelangt, nad^ bem 
ja bie Seitftral^Ien eines 5ßlaneten in feiner Seloegung um bie 
©onne in gleichen 3eiten gleid^e gläd^enräume befd^reiben fotten. 
S)aburd^ erhält biefeS @efe|, ba§ fonft nur eine rein geometrifd^e 
Sejie^ung jtoifd^en Stächen auSjuft)rec^en fd^eint, eine Wichtige 
pl^^filalifd^e Sebeutung. ®S brüdEt auS, ba| bie Setoegung ber 
5ßtaneten eine 3cntraIbetoegung fei, b. f). eine Semegung, bie 
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unter ber ©intüirfung einer ^aft ftattfinbc, bie öon einem 
einzigen $ßunlte gteic^foni aU i^rem @i^ ober S^ntruni auiJgel^e. 
5)ie beiben ®ä|e: „3)ie öom Seitftrafl jurüdgelegtcn gläd^en 
finb ber S^it t)ro|)ortionaP unb ^SDie Sctt)egung ber Paneten 
tft eine Sentralbetüegung", ermeifen fi^ bamit afö ibentifd^. 

3laäf biefem crften äulcrft tüid^tigen ©rgebniffe erübrigt 
Sictoton nod^ bie Aufgabe, baiJ @efe^ für bic SBirffanileit biefer 
ablenlenben ober S^ntraHraft aufjufinben. S)aju fül^rt il^n ba^ 
britte ^tppltx^äit @efe|, nad) toüäftm bie Dnabrate ber Um- 
laufjeiten ber 5ßlaneten fid^ öerl^alten toie bie britten 5ßotenjen 
ber Sa^nad^fen, ober nad^ todäftm in ber auf pag. 120 er«» 
Karten ©d^reibtoeife, fotoie in ben bort angenommenen ®in^ 
l^eiten ber 3cit (3a^r) unb ber Söngc (ßrbbal^nad^fe == 1) 

a3 / t2 = 1 ober a» = T^ 

ifi Stetoton benu^t für bic ©röfec ber 3^ntral!raft K ben öon 
' ^u^g^eng aufgeftellten SluSbrutf, pag. 129, inbem er nur in 
if)m r huxä) a erfe^t, 

©ubftituiert man l^ierin für T^ a^, jeigt fid^ 

b. 1^. bai5 ®efe|, bafe bie ®rö|e ber 3«itratlraft mit bem 
Duabrate ber (Üitfemung im umgelel^rten SJer^altniffe fte^t. 

So toirlen, toie nunmehr 9tett)ton fd^Uefet, jloei Sröftc 
l^armonifd^ jufammen, um bie ettiptifd^e SSetoegung ber $ßlaneten 
ju erjeugen. %vt erfte, bie Irag^cit allein, toürbc fie in geraber 
Sinie in unermeffene @ntf ernungen treiben, bie jtoeite, bic gentrat 
fraft, allein loirlenb toürbc fie mit rafcnb antoad^fenber ©c^ 
fd^toinbiglcit in bie ©onnc ftürjcn laffen unb erft beibe öcrcint 
ergeben bie toirllid^ ftattfinbenbe Setoegung in einer Sllipfe. 

3nfotoeit toaren bic Seiftungen 5Retotoni5 burd^ ®aWei unb 
^u^g^eng vorbereitet. Dod^ neben biefen bleibt nod^ eine burd^^ 
au$ nid^t ju unterfd^ä|enbe ^^antafieleiftung bedfelben ju toürbigen 
übrig. Sie beftel^t in bem Slad^toeife, ba| bie gd^tocre auf ber 
@rbc mit biefer 3cntralfraft ibentifd^ ift. SBenbet man nämlid^ 
benfclben Unterfud^ungiJgang aud^ auf ben SKonb an unb feine 
Setoegung um bie ®rbe, fo mu§ je^t ber ®i| ber ablenlenben 
Sfraft in ber @rbe genommen toerben unb \i<x i^^xi^i bie groge 
auf, toie eiJ fid^ benn mit il^r unb ber irbif^en ©d^toere öer* 

9* 
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l^altc. Stctüton fräöt fid^: SBo liegt bie ®renje für bie 333irlung 
bcr (Srbfd^tocrc? ©ottte fic nid^t btö jum SKonbe rcid^en? 

8ltö il^n biefcr möd^tige ©cbatilc bcfd^öftigtc, ttjciltc er gerabe 
in feiner ^ooUiS)oxptx ^eintat, wo^in er fic^ auiJ KambribgC; 
in toeld^er ©tabt er atö ißrofeffor toirlte, ttjegen bcr bort 
graffierenbcn 5ßeft (1666) 5urü(fgejogen l^atte. ®ine ©age er=* 
jä^tt, bafe er in feinem ©arten luftttjanbelnb, einen Slpfel 
öom Saume fallen fa^ unb i^n biefe Srfd^einung ju ber grage 
anregte, too bie ©renje für bie Slniie^nng fei, ttjetd^e ba^ 
gatten öerurfac^e, tüie l^oc^ ber Saum fein müßte, bamit ber 
8lt)fel nid^t me^r öon i^m jur ®rbe falle? @r lommt eben ju 
bem Stefultate, bafe ber SSaum aud^ bi§ jum SKonbe reid^en 
!önnte, o^ne baß be^^alb bie ©d^meretoirtung aufl^öre ober, toa^ 
i^m nunmehr nad^ feiner neuen Seigre ibentifd^ ju fein fd^eint, 
bie Slblcnlung, bie ber SKonb in jebem SlugenblidEe burd^ bie 
6rbe erfährt unb i^n l^inbert, in geraber Sinie in bie Vin^ 
enblid^Ieit fid^ ju bettjcgen, ift nid^tg anbereS al§ eine gaU- * 
betoegung gegen bie @rbe, öergtcic^bar mit ber gaübcttjegung 
aller §'6xptx auf i^rer Dberpi^e. 

Stetoton bered^net bie ®rö^e biefer Slblenfung, erl^ält aber 
junäd^ft bie 3«^^ öon 131/3 engl, gufe ftatt 15^2/ toeld^e man 
bamafe ate gallbefc^Ieunigung ber ^öxptx auf ber ®rbe annahm, 
inbem er, tüie fd^on frül^er ertoä^nt tourbe, über bie ®rö|e ber 
@rbe eine falfd^e Slnnal^me mad^te. S)ie große S)ifferena jloifd^en 
beiben S^^Icn mad^t i^n gegen feine neue S^corie mißtrauifd^. 
@r ließ atte feine barauf bejüglid^en Unterfui^ungen faüen unb 
toanbte fid^ toieber feinen o|)tifc|en Slrbeiten ju. @rft im 3^^^^ 
1682 tourbe in einer ©i^ung ber Slo^al ©ociet^, ber aud^ 
Stetoton beitoo^nte, öon einer neuen ßJrabmeffung jur Seftimmung 
ber t^ro^e ber drbe kriegtet unb ha% Slefuttat, bai5 ber 
fvoni^üfifAc Slftrcnom ^icarb ei'longte unb ba§ fel^r öon bem 
aUgesi i^i«|tig angenommenen SBerte für ben |)aI6meffer 

iJiutdi, 6ef|Jro(|en. Sofort miirbe Stetoton Kar, loorin 
'feintr ehemaligen 31eÄnuitg lag. @ine ©age erjäl^ft 
'*; £r iei nodj t?DC ©f^!ti6 bcr ©ifeung nad^ ^aufe 
>le ;)ie£^nung üöii neuem ju beginnen, l^ier l^abe fid^ 
If \9M^ fi^freQuug bemächtigt, baß er fic nid^t felbft 
i^te ^^tu^füt)riing einem greunbe an- 
n mtä^ fialb bie öotte Übereinftimmung 
iigboc^tung mitteilen lonnte. 
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S)ic SRcd^nung felbft ift btc folgcnbc: S)cr aRonb belocgt 
fi(^ in einer ®ntfemung öon 384 415 km t)on bcr (grbe, b. i. 
fo öiel att 60,2778 ®tb^aftmeffer ä 6377,8 km. Die ganjc 
Sänge ber SSal^n, biefclbe in erfter Slnnäl^crung afö Steige 
ba^n angefel^en, betrögt naä) ber gorntel 2r;r gered^net, 
2415000 km. S)iefe ©trerfe legt er in 27^ 7^ 43°* 11« 5 jurütf, 
fomit ift feine mittlere ®efci^tt)inbigleit 1,0232 km in ber 
©elunbe. 3taä) ber gormet öon ^u^gl^eng folgt baxau^ bie 
Oröjse ber felunblid^en Slbtenfung ju 

^ = (i^^ = 2,7285 nun, 
r 384 415 ' ' 

b. ^. ber SRonb erl^alt in jeber «Sefunbe eine SSefd^Icunigung 
öon 2,7235 mm gegen bie ®rbe nnb toirb nur burc^ feine 
Sräg^eitggefd^toinbigfeit öon 1023,2 m an feinem ©turge gegen 
bie @rbe ge^inbert. S)ie 3a^t 2,7235 mm fteöt bol^er bie 
(Sröfee ber Slnjie^ung ber ®rbe öor, bie fie in einer Entfernung 
ausübt, bie 60,2778 mat größer ift atö bie ©ntfemung irgenb 
eincg Dberftöd^en|)unlte§ öom Srbmittelpunite. ©omit mujs 
bie änjiel^ung ber ®rbe auf il^rer Dberftäd^c ober bie gaff;: 
befd^teunigung ber ©d^toere 

2,7235 X (60,2778)2 

fein. S)ie SRed^nung gibt bie 3a^I 9,895 m ftatt ber an^ ja^I- 
reichen SSeobad^tungen folgenben 9,80 m unb bamit bie erfel^nte 
faft t)otte Übereinftimmung. 

hiermit ift bie Söfung ber umfaffenbften aufgäbe gegeben, 
bie je ber SRenfd^engeift fid^ geftettt. ©ie überjeugte 5Rett)ton 
öon ber ?Rid^tigIeit ber feiner Seigre jugrunbe üegenben 2ln* 
nal^men. @r brüdEte feine Slnfd^auung in ben SBorten an^: 
3rgenb jloei materielle leitd^en im Slaume jie^en einanber an. 
S)ic ®rö|e biefer Sln^ie^ung l^öngt ab junäd^ft öon ber ERaffe 
ber beiben ^'dxptv, aber aud^ t)on i^rer ®ntfemung, unb jtoar 
berart, ha^ bie Slnjicl^ungglraft im quabratifd^en SSerl^dltniffe 
junimmt bei abne^menber (Entfernung unb in glei^em SSerl^ältniffe 
abnimmt bei »ad^fenber Entfernung. Die ©d^ioere ift alfo nid^t 
mel^r titoa^ ber @rbe inbiöibuett 8ln^aftenbei5, fonbem fie ift 
eine allgemeine ©igenfd^aft ber äRaterie im Slaume; benn, fo 
toie bie ©d^tt)ere ber ®rbe bis 5um äRonbe reid^t, \a nod^ über 
ben aWonb l^inauSgreift, fo reid^t aud^ bie öon ben anberen 
SBeftIör|)ern ^errü^renbe Slnjie^ung überall l^in. Die ©d^mere 
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ferner ^at i^ren @tfe nid^t im ®rbmittel^3unlte allein, fonbem 
iebciJ nod^ fo Heine ©tüdc^cn ber ®rbe fotoie jebeg anbercn 
9SeIttdr))er^ ^at baran Slnteil, fo ba| bie Slnjie^ung, bxt jtoei 
^öxptx anfeinanber auMbcn, nid^tS anbereö ift atö bie ©urnmc 
ber tüed^feifeitigen Slnjlel^ungen aUer Seild^en, an^ benen fie 
jufammengefelt finb. 

Stetoton gibt ber l^iemiit gefnnbenen ftraft ben bejeid^ncnben 
Stamen ,, allgemeine ©raöüation" unb bamaä) l^eifet and^ ia^ 
®efe|, nad^ hjeld^em fie toirlt, ha^ allgemeine ober StettJtonfd^e 
©raöitationggej'el. 

§ 35. i)o6) Stetoton begnügte fid^ nid^t bamit, Mofe biefeg 
@efe| anfgefnnbcn jn ^abcn. @r begann fofort feinen ganjcn 
©d^arffinn nnb feine f(|on jiemlid^ bebentenben mat^ematifd^en 
Senntniffe bajn jn öertoenben, alle ani5 bem ®efe|e fliefeenben 
Äonfeqncnjen anfjnfnd^en. 3)ic gefnnbenen Slefnttate tegte er 
in bem $anj)ttoerie „Priücipia mathematica philosophiae 
naturalis" nieber, ba§ 1687 erfd^ien nnb öon ben geitgenoffen 
afö ein ,,erftanntid^'' SBerf bejei(|net toirb. 

S)ic gütte beS in i^m gebotenen ©toffeiJ ttjar anä) eine 
gar jn gro|e nnb ber @til bemjnfolge gar jn gebrängt. 6ine 
nnge|encre nnb öertoidEelte SKenge öon Slatfad^en toar ia nnter 
ein ein5ige0 5ßrinji|) gebrad^t. SBeite fd^einbar gar nid^t mit- 
einanber jnfammen^ängenbe 6rfd^einnng§gebiete tt)nrbcn mit- 
cinanber öerlnüt)ft. S)er bfinne SBafferftral^I, ber an8 einer 
9lö^re fließt, bie 333affermaffen itgenbeineiJ 333afferfatteg, bie mit 
bonncmbem ©ebranfc öon bem getfen ^emieberftürjen, ber SaH, 
ben ein fönabe beim Spiel in bie Snft toirft, fie alle bcfd^rciben 
i^re Immmen Sahnen nad^ bemfelben ©efefee ber ©raöitation, 
toie 50000 äReilen toeit öon ber @rbe entfernt ber SRonb fid^ 
um biefe nnb in nod^ nngcl^eueren (gntfemungen bie 5ßlaneten 
fid^ um bie ©onnc betoegen. Qi ber Slftronom ferner ta^ 
richtige Eintreffen einer ©onnenfinftcmi^ erwartet ober ob er 
mit bem 5ßenbel bie ©eftalt ber ®rbe beftimmt ober ob er bie 
überttJöttigenbe (Srfd^einung ber 6bbe nnb gint betrad^tet, in aßen 
gaUen ift e§ biefelbe ®raöitation§!raft, bercn SBirlung il^m ia 
entgegentritt. 

Snnäd^ft toar eg bie gignr ber ßrbe, bie er anS ber Sln^f 
nal^me ju beftimmen öerfud^te, ia^ fie urf|)rüngüd^ in einem 
feurig^flüffigen Suftanbe toar, in bie]em Snftanbe eine beftimmte 
gorm annal^m, bie bann and^ nad^ ber ©rftarmng blieb. 
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SBäl^renb bte ®rbe fonft toit jebc ctnjig unter bcr Sintoirfung 
innerer Gräfte fte^enbe glüffigleit bie gorm einer Äuget l^aben 
fottte, nimmt fie unter bem ©influffe ber burd^ bie Dotation 
entfte^enben gliel^Iraft bie gotm eineg an ben $ßoten ate ben 
@nben ber 9btationSaci^fe abgeplatteten Äörperd an. @r mad^te 
ferner aud^ barauf aufmerifam, ia^ bie ©d^ipere auf ber ®rbc 
nid^t überall gteid^c ©röfee l^aben lönne, fonbem infolge ber il^r 
entgegentoirlenben fjliel^lraft am Äquator Heiner unb an ben 
$ßoIen größer fein muffe, unb bafe fid^ biefeiJ 6rgebni8 burd^ 
Seobat^tungen öon 5ßenbelfd^tüingungen unb ber äReffung bcr 
Sängen t)on ®elunben|)enbeln tüerbe öerifijieren laffen. S)ie 
Sänge eine§ fold^en muffe ebenfo tüic bie ©(^toere auf ber @rbe 
öeränbertid^ fein, unb jtt)ar am Äquator Heiner atö an ben 
5ßoIen. Damit toar eine m^fteriöfe ©rfd^einung erHärt, bie 
i^rerjeit öiet Äo|)f5er6red^en unter ben ©elel^rten öerurfad^t l^atte. 
3m Sa^re 1670 l^atte bie franjöfifc^e Älabemie ben Slftronomen 
atid^er nad^ ©a^enne in ©übamerila gefanbt, um bort aftronomifd^e 
Seobad^tungen anjufteHen. S)iefer fanb, bafe er fein auS $ßarig 
mitgenommenes ©elunben^jenbel um ^/4 5ßarifer Sinien, b. i. ca. 
2 mm öcrlürjen mufetc, um bie Sänge einei^ ©clunbenpcnbetö 
für Ka^enne ju erhalten. 

3tttoton unb öon i^m angeregt aud^ ^u^gl^cnS öcrfud^ten 
t^eoretifd^ bie ©röfee ber 8lb<)Iattung auS ber ®röfee ber SRotationg- 
gefd^ttjinbigleit ber @rbe abjuleiten. ^u^g^cnS fanb ^578, 5Retoton 
V230r h)ä]^renb auS ben feit biefer Seit jal^Ircid^ unb an ui- 
fd^iebenen Drten ber @rbe auiSgcfül^rten (ärabmeffungen (einige 
ber älteren mögen ^ier angefül^rt toerben: $ßeru 1735, Saipt)Ianb 
1736, ^cü^ 1751, SRom 1750 ufm.) aSejfcI burd^ forgfältigc 
S)igfuffion aaer ben SDSert finbet (1840): 

tquatoreat^atbmcffcr 6377,39715 km 

5ßotar^$a(bmeffer 6356,07896 „ 

S)iffereni 21,31819 km 

. . ^,.,, ,^ 21,31819 1 

ba^er 8lb<jfottung 



6377,39715 299,15* 

©obann toar e^ baS Slätfct beg ©bbc- unb 5Iut))]^änomeni5, 
ia§> 5Rert)ton mit einem ©daläge an^ ber Sefd^Ieunigung ber be- 
toeglid^en SBaffermaffen gegen ben äRonb ^in infolge ber 8ln- 
jic^ung beSfcIben crHärte, mobei in gleid^er SBcifc bie Serftärlung 
ber Slut (©od^put) bei 9leu- unb SSottmonb unb il^re @d^tt)äd^ung 
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§ 36. S)em SRcid^tum an 3becn unb 5ßrobIctncn, itn 
bic Sietütonfd^e ©ntbcdfung ber Stjteonotnie brad^tc, teilet ft(^ 
loürbig an bcr SRcic^tum an ©ntbcdungen, bie man feit ®aIUci 
mit bem gemrol^rc am ^immcl mad^te. ^nS)att unb Umfang 
be§ aftronomifd^cn 333iffcn8 toud^fcn burd^ fic in öorl^er nid^t 
gcal^nter 333eifc an. 

^u^gl^enS erlanntc 1659 mit feinem gegen baiJ gatileifd^e 
fd^on bebentenbe SSerbefferungen jeigenben gernrol^re bic tüol^re 
®eftalt be§ ©atum, atö bie einer ^ugel, bie öon einem Slinge 
umgeben ift, ber ben 5ßlaneten frei umfd^toebe. ©inigc ^oX)xt 
f^jäter, im 3^^^^ 1675, mad^te Kaffini in 5ßari8 bie intereffante 
SBal^rnel^mung, bafe nid^t ein 3ting, fonbern jipei fonjentrifd^e 
SRinge öorl^anben feien, ein äußerer ettoaS weniger ließet unb ein 
innerer l^eHerer unb ba| beibe burd^ einen breiten, bunlel tt^ 
fd^einenben Streifen öoneinanber getrennt erfd^einen. (Sin fcftsf 
famer 'änUid in ber f^jl^äroibifd^en Sßelt ber ^immefö!ör<)er, 
eine ber tounberbarften ©eftalten, bie in ber golge anä) ju ben 
fd^arffinnigen Unterfud^ungen öon Äant unb Sa^jlace über bic 
©ntftel^ung be^ ©ojtnenf^ftem^ Seranlaffung gab. 

®benfo loie ba^ |)Iö|Iid^e Slufleud^ten neuer ©teme, tüic 
bei5 bcrül^mten S^d^onifd^en Sterne^ au§ bem g^^te 1572, machte 
bic ®ntbedtung eines öerfd^toinbenbcn ©terncS im ©ternbilbe bei5 
aSalfifd^eS, bie im 3a^re 1603 Sol^ann »a^er in SlugSburg 
glüdEte, öiel 2luf feigen. ®rft im ^af)xt 1641 erfannte ^eöel 
aus lüieber^olten Seobad^tungen beffen loal^rc 5Ratur atö bie 
eines öeränberlid^en ©terneS, b. ^, atö cineS fold^cn, beffen 
|)eniglcit innerl^alb beftimmter 3cit<)eriobcn jiemlid^ regelmäßig 
ab^ unb junctime unb nannte il^n auS biefem (Srunbe SKira 
Keti, ben aSunberftem an^ bem SBatfifd^. ©eine Srfd^einung 
blieb nid^t lange ifoliert. ©d^on 1782 erfolgte bie ®ntbedfung 
eines jtoeiten öcränberüd^en ©terneS, ß im ©ternbilbe beS 
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5ßetfeu^, öon bcn Slrabctn SKgooI genannt, beffen Sid^t^: 
tocd^fet öon einem ganj anbeten S^ataKet ift aU ber be^ 
ERirafternS. 

S)ie aSettoenbnng be^ gernto^reS teijtc fetner jn einet 
anfmetifameten SSeobad^tung einet klaffe öon ©tetnen, bie int 
getntol^te öetfd^ieben öon ben gemö^ntid^en nid^t atö 5ßnnfte, 
fonbetn atö unbeftimmte gleden öon biffnfem Sid^te etfd^einen 
aU tüxt ein Äetjentid^t, ba§ man bntd^ einen l^attbutd^jlc^tigen 
ftöt^jet bettad^tet. 6^ finb bieg bie ©tetnnebel nnb Slebetftede am 
^immel. ©imon SKatiuS, ein ©deutet I^d^oiJ, befd^tieb im ^a^xt 
1612 ben gtofeen 5RebeI im ©tetnbitbe bet Slnbtomeba, ^u^gl^en^ 
1656 ben metitüütbigen Siebet im ©tetnbitbe beS Dtion. Sajn 
famen bie ebenfatt^ fd^on öon ßJatitei nntetfuc^ten ©tetnfd^toätme 
obet, tüie fie je^t genannt werben, ©tetnl^aufen, wie bie &xnppt bet 
Pejaben nnb bie ^\ppt im ©tetnbitbe be§ StebfeS. ©nbtic^ bie 
S)o:p|)etftetne, b. 1^. ©tetne, bie am ^immet fel^t nal^e neben^ 
einanbet ftel^en, fo bafe ba^ unbewaffnete Singe fie nid^t öon=: 
einanbet Itennen !ann. 8lnfängtid^ bead^tete man fie nut wenig. 
ERan gtaubte, bafe fie nut wegen beg befonbeten ©tanb<)unlteg be§ 
Seobad^tetg fo na^e nebeneinanbet, tatfäd^tid^ abet fel^t weit 
öoneinanbet entfetnt ftel^en nnb nannte fie t)etf^)e!tit)if(i^=o^jtifd^e 
obet fd^einbate S)o|j<)etftetne. Sfhtt aHmäl^tid^ entwidEette fid^ 
bie Slnfid^t, ia^ fie witltid^e SSetbinbungen öon jwei obet aud^ 
mel^teten ©tetnen ju einem einjigen ©^ftem batftellen lönnten. 
©l^tiftian SRa^et begann ben ^immet bitelt nad^ fotd^en ©tetn:= 
ttabanten ju butd^fud^en unb wutbe begl^atb öetf^jottet unb ange^^ 
gtiffen. (itft bie ?ltbeiten beg betül^mten SEBittiam ^etfd^et öet^ 
fd^ajften biefet Slnfd^auung ben ©ieg. .^erfd^el fotbette nid^t 
bIo§ bie Slfttonomen ju f^ftematifd^en Seobad^tungen biefet 
©tetnt)aate auf, fonbetn gab aud& bie jWerfmä^igfte SRetl^obe 
an, wie fotd^e SSeobad^tungen anjuftetten finb. ©eine tang- 
jäl^tigen Semü^ungen (1782 — 1803) wutben öon einem aufeet^ 
otbenttid^en ©tfotge geftönt. 3ltg et nämtic^ bie SReffungen 
einiget S)ot)t)etftetne nad^ einet mel^tjä^tigen Untetbted^ung 
wiebet aufnahm, fanb fid^, ba^ einige untet i^nen il^te gegen^^ 
feitige Stellung geänbett l^atten, in einet 333eife, bie leine anbete 
®tltätung at§ ftattl^aft jutiefe, at§ ba| bet eine ©tetn um ben 
anbeten eine ftummtinige ^ai^n befd^teibe. @g wat fetbftöet^ 
ftönbtid^ bet etfte (Sebanle ^etfd^et^, biefe Bewegungen ben 
anjiel^enben Säften jujufd^teiben, bie bie jwei ©tetne aufeinanbet 
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ausüben. ®in ftrcngcr ScloeiS für bicfe Slnnal^mc toar bei bcr 
Sürjc ber S^tt, über tocld^c fid^ bie Seobad^tungen ^crfd^etö 
crftrcrftcn, nod^ nid^t möglich, aKcin feit ^crfd^cl unb auf feine 
Anregung festen anbete Seobad^ter bie fo erfolgretd^ begonnene 
Slrbeit ^erfd^ete fort unb beftätigten nad^ jeber Stid^tung feine 
®ntbedEung. 

©0 be^nte fid^ ber Sereid^ ber 5Retotonfd^en ©raöitationg- 
fraft mit einem äRale noc^ toeiter au3 über bie Qp^'dxt ber 
Sonne bi« 5U ben gijfternen, berart, ba^ and) unter i^nen 
S^fteme befannt tourben, in benen nad^ bemfetben Slnjiel^ungS- 
gefefe UmlaufiSbetoegungen ber einjctnen Seife umeinanber ftatt^ 
finben loie im ©onnenf^ftem. 

Sin ben 5Ramen ^erfd^cfö lnü<)ft fid^ nod^ eine ©ntbedfung, 
bie eineg neuen großen 5ßlaneten, bie i^m im ^äS)xz 1781 glürftc 
unb burd^ todä)t eine unerwartete ®rtoeiterung be^ @onnen= 
f^ftemS erfotgte. S)ie Umlauf^jeit biefe§ 5ßlaneten, ber ben 
5Ramen UronuS erhielt, beträgt 84 3^^^^^ 7 läge, fo ba§ er 
feit feiner Sntbedhtng erft 1^/2 Umläufe um bie ©onne auS^ 
geführt l^at. S)ie grofee Sld^fe ber öon i^m um bie ©onne be^ 
fd^riebenen gßi^jfc beträgt 19,183 (grbba^nl^albmeffer unb ift 
nal^e bo<)<)ett fo gro| afö bie be§ Saturn. Anfangt tourbc 
er für einen Kometen gehalten, öon bem man annahm, ba| 
feine <)arabotifd^e Sa^n erft in ben festen g^^^cn burd^ (Sins^ 
loirlung ber alten $ßlaneten in eine etti|)tifd^e überfül^rt tourbc. 
S)od^ f|)ater mufete man feine :ptanetarifd^e 5Ratur anerlennen, 
befonberg nad^bem |>erfd^el fd^on 1787 jtoei SRonbe entbedEte, 
bie i^n in feiner SSettjegung um bie ©onne begfeiten, ju benen 
im ^QÜfxt 1851 Saffel, ber auf ber ^n\d äWalta beobad^tete, 
nod^ jttjei weitere auffanb. S)iefe 4 SKonbe jeigen jebod^ bie 
®igentümlid^!eit, ba| i^re Salinen nid^t wie bie aller anberen 
5ßlaneten unb äRonbe in ber ®bene ber ©Mipti! liegen, fonbem 
auf il^r faft fenfred^t fte^en, eine Slnomatie, bie bi^ ^eutc il^rer 
®rflärung l^arrt unb geeignet ift, einen 5ßrüfftein für bie 
aiid^tigleit loSmogonifd^er ^t)pot^^\m ju bitben. 

ffurje 3rit nad^ biefer ©ntbedEung mad^te eine anbere ebenfo 
öiel öon fid^ fpred^en, bie erfte ®ntbedEung eines ber Keinen 
^laneten in ber SüdEe jloifd^en SRarS unb gi^t^iter. ©ie gtüdtte 
in ber erften 5Rad^t (1. Januar) be§ Sa^reS 1801 5ßiaaji m 
5ßafermo, unb it)r folgten fofort in ben näd^ften ^ai)xtn brei 
Weitere, nämlid^: 
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1. ^ißlanct ScrciS 1. 3anuar 1801 öon $iajjt in 5ßaIcrmo, 

2. ^jjlanct 5ßaaag 28. aRörj 1803 öon Dftcr« in Sternen, 

3. 5ßlanet Suno 1. ©e^Jtember 1803 tjon ^arbing in Silien- 

4. panet Sepa 29. ERärj 1807 öon Dtberg in »rcmen. 
S)iefe ©ntbeiiungen toaren aber nid^t jufättige, toie bie ^erfd^Ifd^e 
be§ ^Planeten Uranus, fonbern |)Iannt(i|ig vorbereitete. S)ie 
pag. 114 ertoö^nte Siegel be§ litiuö ttjieg nämlid^ anf einen 
3wifc^entaum jtoifd^en SKariS nnb 3ii<)itet l^in, in \itxi ein 
Panet l^inein^jaffe. 3« ^\t\tx äReinung tüurben bie 2lftro= 
nomen noc^ ntel^r beftärlt, atö fie fanben, ia^ ani^ ber 
neue Panet UranuiS ber litiu^'fd^en Siegel entf<)re^c unb, auf 
fie geftü^t, bilbete fid^ eine ©efeüfd^aft t)on Slftronomen mit 
ber aufgäbe, für bie Sterne beS SobiahiiS betaittierte harten 
ju enttücrfen unb an il^rer ^anb am ^immet burd^ eifrige^ 
Slbfud^en nad^ bem fel^Ienben 5ßlaneten ju fal^nben. 2)ie 3[rbeit 
toar öon ©rfolg gefrönt. 5Rur infotoeit entfprad^ fie nid^t ben 
gel^egten ©rmartungen, afe man nid^t einen, fonbern gleii^ öier 
5ßlaneten auffanb. Salb toar man mit einer Il^eorie jur ^x^ 
Ilärung biefeg merlttJürbigen ©rgebniffeg ba. SDlan fa^ bie 
öier 5ßlaneten atö Srud^ftüdfe eineiS einjigen an, ben irgenb 
einmal eine Äataftrot)]^e ereitt l^abe unb glaubte, ba| mit il^nen 
baS Softem abgefd^Ioffen fei* 

Sin biefe (JntbedEungen fd^tiejst fid^ eine l^od^bebeutfame 
Seiftung auf tl^eoretifd^ aftronomifd^em ®ebiete an, bie mit bem 
Siamen @au| öerbunben ift. SttS nämlid^ ber erfte ber Ileinen 
^^?Ianeten, Kereg, entbedEt unb burd^ längere ^txi beobad^tet toorben 
mar, entftanb nad^ feinem Serfd^toinben in ben ©onnenftra^len 
bie Srage, ttjo benn ber 5ßlanet, wenn er nad^ einem f^nobifd^en 
Umlaufe öon 1 gö^re 3 äJionaten lieber jur Sonne in Qppo^ 
fition lomme unb fid^tbar toerbe, fid^ bann am ^immel be^? 
finben bürfte, 'ba ja fotool^l er toie aud^ bie @rbe injtoifd^en 
um bie Sonne bebeutenbe 333ege jurüdEgelegt ^aben. ®auj5 löfte 
biefe§ 5ßroblem, bai5 in ber tl^eoretifd^en Slftronomie unter 
bem 5Ramen beS 5ßroblem§ ber Sal^nbeftimmung befannt ift, in 
feiner berül^mten Strbeit »Theoria motus corporum coelestium'* 
in einer SBeife, an toeld^er felbft bie heutige 3rit nur toenig 
SJerbefferungen me^r öorjunel^men brandete unb bie bii5 l^eute 
bei ben immer toeiter folgenben 5ßlanetenentbedEungen in faft un== 
öeränberter gotm öertoenbet ttjirb. 
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ffitn neues Seben regte fid^ naä) atteti biefen bebeutfamen 
(Sntbedungen nnb tl^eoretif^en Seiftungen in ber SBelt ber 
8lftrononten. (Sin gto|er äBetteifer entfpann fid^, fotüol^I toaS 
ba§ ©ud^en nad^ neuen 5ßlaneten aus ber ®ru^i)e jttjifd^en 
äWarS unb 3u<)iter anlangt atö aud^ betreffenb il^rer aSal^n»» 
bejiimmung. S)aS 3^^^^ 1845 brai^te bie jtoeite nunmel^r 
ununterbrod^en taufenbc Serie ber ©ntbedEungen ber Keinen 
Paneten. ©ie begann mit ber Slfträa, ber fofort 2 3a^re 
\päitx 3 neue, $ebe, 3riS unb glora, folgten unb ber feitbem 
ununterbrod^en in jebem 3^^^^ ^ — 2, ja oft bis 16 — 17 5Reu* 
entbedEungen folgen. S)ie Qa^ biefer Keinen 5J5Ianeten njäd^ft 
immer mel^r befonberS in ben legten Dejennien, nad&bem man 
in ber 5ß^otogra<)]^ie ein Hilfsmittel gefunben, baS i^r Sluffud^en 
bebeutenb erieid^tert. @ie ift ^eute fd^on auf faft 500 geftiegen. 
©benfo meiert fid^ bie Qaijl ber aufgefunbenen Kometen. 8lud^ 
l^ier bringt jebeS ^a^x 4—5 fold^er ©ntbedEungen. S)od^ baS 
äBid^tigfte ift, bafe fid^ für jeben 5(5taneten lüie für jeben Kometen 
fofort Med^ner fanben nni too^I aud^ je^t nod^ finben, bie il^re 
§3a]^n beftimmen mit größerer ober geringerer ®enauig!eit, je 
nad^ ber 3«^! ber ber SRed^nung jugrunbe liegenben aSeobad^^^ 
tungen unb ber Sänge ber S^it, über ttjeld^e fid^ biefe erftredEen. 

§ 37. 3^ei ^od^bebeutfame $ßrobteme waren ber Slftro^ 
nomie feit ^op|)emi!uS unb ktppltx ertoac^fen unb bie golge^^ 
jeit befaßte fid^ aud^ intenfit) mit il^rer Söfung. DaS erfte, 
baS 5J5robIem ber Seftimmung ber ^ßarattajen öon gijftemen, 
brad^te mand^e neue unb überrafd^enbe ®ntbedEung mit fid^. S)od^ 
feine enbgüüige Söfung gelang erft im 3^^^^ 1835 ber 99e= 
obad^tungSfertigleit eineS Seffet. S)aS jttjeite $ßrobIem ift baS 
ber Seftimmung ber ©onnent)aratta£e. 3Bie früher pag. 120 
erloäl^nt tourbe, ^atte Stppltx barauf aufmerifam gemad^t, ia^ 
ber SBert, ben man bisher für biefe ®rö|e als ben rid^tigen 
angenommen ^abt, öiel ju gro| fei unb einer grünblid^en SKeu- 
beobad^tung bebürfe. 

Sopt)erniIuS unb feine unmittelbaren 5Rad^foIger lonnten 
mit il^ren ro^en Snftrumenten SBinlelunterfd^iebc blofe bis jum 
^öd^ftbetrage öon 5 Sogenminuten meffen. S)a§ fid^ il^nen bei 
i^ren Seftrebungen , ^ßarattajren öon girfternen aufjufinben, 
leine jeigten, l^atte ba^er bie Sebeutung, als ob fie bie Sterne 
in eine S)iftanj öerfe^ten, bie t)on ber ®rbe auS gefe^en unter 
einem SBinlel öon 5' erfd^eint, ober, ttJie man barauS burd^ 
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Slc^nung finbct, 700 ©rbbal^nl^atbmcffcr beträgt. 5Rcnnt man 
bie S)iftan§ bcr ©ternc öon bcr ©rbc baS aftronomifd^c Un= 
enblid^, tpobci bie SScjctd^nung „Unenblid^'' au^brüdEen fott, ia^ 
bag, toa^ au^er^alb bcr gegebenen Entfernung tiegt, für ben 
SBeobad^ter unmefebar fei, fo ^at bie§ öon Äo|)|)ernifug ge=f 
funbene Siefultat bie Sebeutung, ba§ bag aftronomifd^e Un=^ 
enblid^ für i^n in einer Entfernung öon 700 ©rbbal^n^albmeffern 
kg, b. ^. ba^ bie ©renjen ber gijftemnjeft für ü^n in biefer 
Entfernung njaren. S^^d^o, ber fid^ ebenfalls fteifeig mit äReffungen 
t)on ©tern|)arattajen befd^äftigte, benufete gnftrumente, bie il^m 
gematteten, SSinfetablefungen big ju einer ©enauigleit öon 1' 
äu mad^en. S)a fid^ anä) ba nod^ feine ^arattaje jeigte, 
tüud^g fein aftronomifd^eS Unenblid^ auf ben 5fad^en SSert an, 
b. i. auf 3500 Erbba^n^atbmeffer ober, biefen ju 149 500 000 km 
ongenommen, auf 522 000 äKittionen Kilometer. 

Die aSermenbung be^ gernrol^reS bei aftronomifd^en ^t^ 
obad^tungen ate SSifiermittel jur SKeffung öon Keinen SSinlet^: 
unterfd^iebcn , bie öielfad^en SSerbefferungen unb gortfd^ritte in 
ber S^onftruftion unb ber Leitung ber Greife jur Slblefung ber 
SSinfel unb bie mit aßen biefen Erfinbungen $anb in $anb 
ge^enbe aSeröottfommnung ber aftronomifd^en SBeobad^tungSlunft, 
benjirlte, ba§ bie Seobad^tungen ftetS genauer mürben. Wtzxh 
ttjürbigermeife rücEten bamit ©onne unb gijfterne in immer 
njeitere Entfernung öon ber Erbe l^inauS. 3)od^ tourbe in 
ber Erjielung einer größeren ©enauigfeit in ber ©onnen^ 
paxaUaict erft bann ein größerer gortfd^ritt erlangt, afö man 
bie beiben alten SRetl^oben öon 2lriftard^ unb $ip|)ard^ aufgab 
unb an i^re ©teöe bie SRet^obe ber ^aratta^enmeffungen 
au§ jmei aSeobad^tunggftationen fe^te, analog bem ©el^en mit 
jnjei 3lugen unb ber Sd^äfeung Meiner 3)iftanjen nad^ bem 
2lugenma§. 3u biefem 3^»^*^ tourben größere Ejpebitionen 
auSgerüftet, um öon jmei möglid^ft meit öoneinanber liegenben 
fünften gleid^jeitig Planeten unb äRonbbeobad^tungen anju=: 
ftetten. Seobad^tungen öon Planeten fonnten l^ierbei birefte 
©onnenbeobad^tungen erfe^en, ba nad^ bem britten Se|)^)Ierfd^en 
©efefee il^re relatiöen ©iftanjen öon ber Sonne im SSerl^öItniffe 
äu ber ber Erbe öon ber Sonne öu^erft genau belannt finb 
unb fomit, loenn man jene in abfolutem 3Ka§e (km) angeben 
fonnte, aud^ bamit biefe ebenfo angebbar njar. Eine erfte berartige 
Ej|)ebition mar bie fd^on ermähnte öon 9iid^er (1672) nad^ Ea^enne, 

a. 91. u. ®. 110: Oppenl^eim, 2)a8 a1tronomif(%e ©eltbilb. 10 
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Snotcn flcfunbcn. Sitte bicfc 93eobad^tuitggcrge6ittffe, an bereit 
SReatität ntd^t gejtpeifelt tocrben lonnte, erfd^iciten gatij rätfcll^aft. 
aRan lonnte für fie leine Spnx einer (SrHömng ouffinben. 
(Srft 9ien)ton toeift xtaä), ba^ atte biefe ©rfd^einungen ate 
©tömngen auf jufaffen feien, bie bie Paneten burd^ il^rc gegen- 
feitige Slngiel^ung aufeinonber ausüben unb bie bcr 3Ronb, beffen 
Senjegung nur burd^ bie Slngiel^ung ber @rbe erfolgen fottte, 
burd^ bie ftörenbe SSirlung ber ©onne crföl^rt. ffir jeigt fo, 
toeld^e 2lrt öon ftörenben Höften bie retrograben Snoten:? 
betoegungen, tpeld^e 2lrt toieber bie fortfd^reitenben Sl<)fiben:= 
betoegungen l^eröorrufen unb gibt burd^ biefe Unterfud^ungen 
einen mäd^tigen 2lntrieb ju heiteren gorfd^ungen. 

3a nod^ me^rl Sieben atten biefen SetoegungSanomaüen 
ber 5ßlaneten unb be§ äRonbe^ toar nod^ eine rötfeC^afte @r^ 
fd^einung am |)immet, bie ^ßröjeffion, atö eine nid^t tpegju^ 
ieugnenbe latfad^e befannt, bie jebe^ ffirHörungSöerfud^eiJ f|)ottete. 
!Rett)ton gibt, anä) für fie bie rid^tige ©rftärung in einer l^öd^ft 
geiftreid^en SBeife, inbem er fie mit ber retrograben Setoegung 
ber ^oten ber SRonbbal^n in 2lnatogie fefet. ®r fa§t bie @rbe 
aU eine ^ugel mit einem öquatörealen SBuIft auf, betrad^tet 
biefen SBuIft aU eine SRaffe, bie too^l mit ber ®rbe feft öer- 
bunben ift, fid^ aber um fie bre^t fo mie ber SRonb unb 
fd^Iiefet nunmel^r, ba% fo toit bie ftörenbe Slnjicl^ung ber ©onne 
bie lenbenj l^abe, bie Sal^n beg SRonbeS in bie ©Itiptil l^inein- 
jujiel^ett unb baburd^ bie SSerJd^iebung t^rer ^oten auf ber 
©fliptil l^ertjorrufe, ebenfo aud^ eine lenbenj öon ©onne unb 
9Konb beftel^e, biefen öquatorealen SBuIft ber @rbe in bie ®Htpti! 
l^ineinjubrängen. $ierburd^ entftel^e eine ganj analoge SSer* 
fd^iebung beS (SrbäquatoriJ auf ber unöcränbertid^en @Hi^)tiI, 
b. ^. bie ^ßräjeffion, toie eS bie retrograbe ^notenbetoegung beg 
aRonbeg ift. 

©d^Ke^Iid^ menbet fid^ 3lttoion nod^ ben Kometen ju. 3ta(S) 
%\)6)o^ grunblegenben Unterfud^ungen, burd^ bie enblid^ feft^ 
geftettt toorben toax, ba§ bie Someten felbftänbige ^immete^^ 
löxptx feien, lam ber berül^mte ^aftor @eorg ©amuel 3)örffet 
in 5ßlauen im SSogttanbe au^ feinen jal^Ireid^en SSeobad^tungen 
bt^ großen, ^öd^ft öertounberüd^en unb entfefelid^en Kometen öom 
Sa^re 1680 ju bem 9tefultate, ba^ beffen »al^n eine ^arabcl 
mit bem S3rennt)unfte in ber ©onne fei. 3n SSerattgemeinerung 
btefeS ft)ejietten fJatteiJ fd^Iießt er baxan^, ba% tool^I bie SSal^n^: 
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Knien aöcr Kometen 5ßara6cln feien, in beren SBrenn^jnnlten bie 
©onne ftel^e. Jletoton jeigt au^ feinem &xat)itatxon^pxmixpt. ba§ 
bie aSal^nen ber ^immetelörper unter ber ©intoirfung ber öon ber 
©onnc ouSge^enben 2lnjie^ung im aKgemeinen tüo^I ©ttipfen finb, 
aber anä) ^^perbeln unb Parabeln fein lönnen, unb ba§ t^ mit ben 
Someten ein fpejieKeiJ SBetoanbni^ l^abcn muffe, »enn für i^re 
Salinen öorerft nur 5ßarabeln aufgcfunben tourben. ®r gibt 
aud^ eine äRetl^obe an, toit man auS einigen ^ofitionen eines 
Someten beffen parabolifd^e Sal^n bered^nen lönne unb fein 
eifrigper ©d^üler ^aUtt) bered^nctc nad^ il^r bie Salinen aöer 
bis }um ©d^tuffe beS 17. gal^rl^unbertS beobad^teten Kometen, 
hierbei ergab fid^ il^m baS auffällige SRefuItat, ba^ bie ©al^n- 
elemente ber Someten ber Saläre 1531, 1607 unb 1682 untere 
einanber eine große Stl^nüd^Ieit aufliefen. @S fül^rte i^n bieS 
auf ben ©cbanlen, ob nid^t biefe brei Kometen überl^aupt ibentifd^ 
feien, b. 1^. ob bie brei ©rfd^einungen nid^t etma einem Someten 
angel^ören, beffen SSal^n um bie ©onne bann nid^t eine inS Un*« 
enblid^e öerlaufenbe ^arabel, fonbern eine gefd^Ioffene ©ttipfe 
fein müßte mit einer UmtaufSjeit Don 75 — 76 gal^ren. ®ine 
auf ®runb biefcr Vermutung forgfäftig burd^gefül^rte 9ied^nung 
erl^ob fic jur @ett)iß]^eit unb fo ttiar ^aUtt) ber @rfte, ber 
bie (Sjiftenj eineS fid^ in einer (Sffi})fe um bie Sonne betoegenben 
unb bal^er nad^ regelmäßigen 5ßerioben toieberlel^renben Kometen 
erlannte. Unbelümmert um ha^ „Sld^feljudfen'' feiner 3cit^ 
genoffen })ro})]^ejeite er für baS ^aijx 1769 beffen SSiebcrle^r. 
2)iefetbe trat in ber lat jur angefefeten S^it ein, nur mit 
einer SSerfrül^ung öon einem SJRonat (12. aWärj 1759 ftatt 
13. ?lpril) in ber Stit beS ^ßeril^elburd^gangeS, loieberl^olte fid^ 
1835, unb jtoar fd^on mit ber ftaunenStoerten ben toad^fenben 
gortfd^ritten ber t^eoretifd^en 3lftronomie aud^ entf})red^enb 
größeren ©enauigleit (16. SRoöember 1835 ftatt 15. SRoöember) 
in ber SSorauSfage beS 5ßeri]^eIburd^gangeS unb loirb für ben 
17. ajlai 1910 toieber erwartet. 
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§ 36. Dem aieid^tutn an gbccn unb 5ßrobtcmett, bcn 
bte Jlctotottfd^c (Stttbcdfung ber Slftronomie brad^te, teilet fi^ 
loürbig an bcr SRctd^tutn an ©ntbedfungcn, bie man feit ®alilei 
mit bem gemrol^re am ^immet mad^tc. gnl^aft unb Umfang 
beg aftronomifd^en S33iffeniJ toud^fen burd^ fie in öorl^er ni^t 
geal^nter SBeife an. 

^u^gl^enS erlannte 1659 mit feinem gegen ba^ galileif^e 
f^on bcbeutenbe SSerbefferungen jcigenben gemrol^re bie toal^re 
®eftatt be§ ©atum, atö bk einer ^ugel, bie t)Ott einem SRinge 
umgeben ift, ber ben ^ßtaneten frei umfd^toebe. ©inige Igal^re 
^pättx, im ^af)xt 1675, mad^te ©affini in $ari^ bie intereffante 
SSal^rnel^mung, ba| nid^t ein SRing, fonbern jtoei longentrifd^e 
SRinge öorl^anben feien, ein öufeerer ettoaS weniger l^eöer unb ein 
innerer l^eKerer unb bafe beibe burd^ einen breiten, bunlel ets^ 
fd^einenben Streifen öoneinanber getrennt erfd^einen. @in felt^ 
famer SlnbüdE in ber fpl^öroibif^en SBelt ber ^immetölörpcr, 
eine ber tounberbarften ©eftaüen, bie in ber golge aud^ ju ben 
fd^arffinnigen Unterfud^ungen üon Äant unb Saplace über bie 
®ntfte]^ung be§ ©onnenf^ftemiJ SSeranlaffung gab. 

©benfo tt)ie ba^ plöiß^t 2lufleud^ten neuer ©teme, mie 
beS berül^mten I^d^onifd^en ©terneS auS bem gal^re 1572, mad^te 
bie ®ntbecfung eines öerfd^toinbenben ©terncS im ©ternbilbe be« 
SBalfifd^eS, bie im Saläre 1603 ^ol^ann »a^er in SlugSburg 
glüdfte, öiel Sluffel^en. @rft im Saläre 1641 erlannte ^et)el 
aus mieberl^olten SBeobad^tungen beffen toal^re SRatur atö bie 
eines öeränberüd^en ©terneS, b. i). atö eines fold^en, beffen 
^ettigleit innerhalb beftimmter 8eit|)erioben jiemüd^ regelmäßig 
abs^ unb junel^me unb nannte il^n auS biefem ©runbe 3Kira 
Seti, ben SSunberftem auS bem SSalfifd^. ©eine ßrfd^einung 
blieb nid^t lange ifoliert. ©d^on 1782 erfolgte bie ©ntbedEung 
eines jtpeiten öeränberlid^en ©terneS, ß im ©ternbilbe beS 
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$crfcug, tjon bcn Wcahttn SKgoot genannt, beffen Std^t^? 
mcd^fel öon einem ganj anbeten Sl^ataftcr ift al§ bet bcö 
SRitaftcmg. 

Die SSermenbung be^ gemrol^teg teijte ferner ju einer 
aufnterifanteren Scobad^tung einer klaffe öon ©temen, bie im 
gernrol^re öerf^ieben öon ben gcmöl^ntid^en ni^t atö 5ßun!te, 
fonbern ate unbeftimmte gleden öon biffnfem Sid^te erfd^einen 
aU tok ein ßerjenlid^t, ba^ man burd^ einen ]^albburd^ft(|tigen 
Äör|)er btixad)tä. So finb bieg bie ©ternnebet unb Stebelfletfe am 
$immeL Simon 3Rariu§, ein ©dinier I^d^oiJ, befd^rieb im ^af)xt 
1612 ben großen Jlebel im ©tembilbe ber 3lnbromeba, ^u^gl^enö 
1656 ben merftoürbigen Jlcbel im ©tembilbe beS Drion. Dajn 
lamen bie ebenfalls fd^on öon ®atüei unterfud^ten ©ternfd^toörme 
ober, loie fie je^t genannt loerben, ©ternl^aufcn, mie bie &x\\ppt ber 
5ßlejiaben unb bie Äri^jpe im ©ternbilbc be§ ^rebfeiJ. Snblid^ bie 
2)o^peIfteme, b. ^. ©terne, bie am ^immel fel^r nal^c neben^ 
einanber ftcl^en, fo baft id^ unbewaffnete ?luge fie nid^t öon:= 
einanber trennen lann. Slnfönglid^ bead^tete man fie nur menig. 
SRan glaubte, ba^ fie nur megen be§ befonberen ©tanb|)unIteS beS 
aSeobad^terS fo nai^e nebeneinanber, tatfäd^Kd^ aber fel^r meit 
öoneinanber entfernt ftel^en unb nannte fie t)erf|)eftiöif(i^optif^e 
ober fd^einbare S)oppeIftcme. 3hir aömäl^Iid^ entmidfelte fid^ 
bie Slnfid^t, ba| fie toirflid^e SSerbinbungen öon jloei ober aud^ 
mel^reren Sternen ju einem einjigen ©Aftern barftetten lönnten. 
©I^riftian SJRa^er begann ben ^immet birclt nad^ fold^en ©tem^ 
trabanten ju burd^fud^en unb tourbe beSl^alb öerf))ottet unb ange^^ 
griffen, ©rft bie Slrbeiten be§ berül^mten ffiitttam $erfd^el öer=^ 
fd^afften biefer Slnjd^auung ben ©ieg. .^erfd^et forberte nid^t 
bIo§ bie Slftronomen ju f^ftcmatifd^en Seobad^tungen biefer 
©ternt)aare auf, fonbern gab aud^ bie jtoecfmäligfte SJietl^obe 
an, tt)ie fold^e Seobad^tungen anjufteffen finb. ©eine lang- 
iäl^rigen ©emül^ungen (1782 — 1803) tourben öon einem au§er^ 
orbentUd^en Erfolge gefrönt. Site er nämlid^ bie aRejfungen 
einiger S)oppeIfterne nad^ einer mel^rjä^rigen Unterbred^ung 
mieber aufnal^m, fanb fid^, ba§ einige unter il^nen il^re gegen= 
fettige ©teKung geänbert Ratten, in einer SSeife, bie leine anbere 
©rllärung aU ftatt^aft julie§, afe ba^ ber eine ©tem um ben 
anberen eine frummtinige Sal^n befd^reibe. ®g mar felbftöer- 
ftönblid^ ber erfte ©ebanle |)erfd^efö, biefe Seloegungen ben 
anjicl^enben Säften jujufd^reiben, bie bie jtoei ©terne aufeinanber 
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ausüben. ®in ftrcitgcr Sctoci^ für bicfe 3lnnol^mc mar bei bcr 
Sürje ber Scit^ über todä)t ftd^ bic SBcobad^tungen ^crfd^ctö 
crftrcdEtcit, noä) mä)i möglt^, affciit feit ^crfd^ct unb auf feine 
Slnregung festen anbere Seobad^ter bie fo erfolgreid^ begonnene 
Slrbeit ^erfd^etö fort unb beftötigten nad^ jeber 9iid^tung feine 
©ntbedung. 

@o bel^nte fid^ ber Sereid^ ber 5Rett)tonfd^en ©raöitation^- 
Iraft mit einem 3RaIe nod^ loeiter au^ über bie ©pl^äre ber 
Sonne ii^ ju ben gijftemen, berart, ba^ auä) unter il^nen 
S^fteme belannt tourben, in benen nad^ bcmfelben 2ln}ie]^ung§= 
gefe^ Umlauf^bcmegungen ber einzelnen Seile umeinanber fiatt= 
finben loie im ©onnenf^ftem. 

Sin ben 5Ramen ^erfd^ctö fnüpft fid^ nod^ eine ©ntbedfung, 
bie eines neuen großen Paneten, bie il^m im ^ai)xt 1781 glüdfte 
unb burd^ meldte eine unerwartete ©rtoeiterung beS ©onnen^ 
f^ftemS erfolgte. Die Umlauf^äeit biefeS 5ßlaneten, ber ben 
5Ramen UranuiJ erhielt, betrögt 84 gal^re 7 läge, fo bai er 
feit feiner ©ntbedfung erft 1^/2 Umtaufe um bie ©onne auS- 
gefül^rt l^at. Die große Sld^fe ber öon il^m um bie ©onne be=^ 
fd^riebenen ©öipfe betragt 19,183 Srbba^n^atbmeffer unb ift 
nal^e bop^di fo groß atö bie be§ ©atum. SlnfangS lourbe 
er für einen Kometen geißelten, öon bem mon annal^m, ia^ 
feine <3araboUfd^e SSa^n erft in ben legten gal^ren burd^ (Sin^? 
mirlung ber alten 5ßlaneten in eine ettiptifd^e überfül^rt lourbc. 
Dod^ ]\>attx mußte man feine planetarifd^e Statur anerlennen, 
befonberg nad^bem ^erfd^el fd^on 1787 gmei SRonbe entbedftc, 
bie il^n in feiner SBetoegung um bie ©onne begleiten, ju benen 
im Sö^^e 1851 Saffel, ber auf ber 3nfel 3Kalta beobad^tete, 
nod^ jttiei »weitere auffanb. Diefe 4 3Konbe geigen jebod^ bie 
©igentümlid^feit, baß il^re Salinen nid^t toie bie aöer anberen 
^aneten unb äRonbe in ber @bene ber ®Iliptif liegen, fonbcm 
auf i^r faft fenfred^t fte^en, eine Slnomalie, bie bi§ l^eute il^rer 
©rhärung ^arrt unb geeignet ift, einen 5ßrüfftein für bie 
9tid^tigfeit foSmogonifd^er ^\)pot^t]tn ju bilben. 

^rje 3cit nad^ biefer ®ntbecEung mad^te eine anbere ebenfo 
öiel öon fid^ f^jred^en, bie erfte ®ntbedEung eines ber Keinen 
Paneten in ber Sude jtoifd^en 9KarS unb Su:piter. Sie glütfte 
in ber erften Siad^t (1. Sanuar) beS ^ai^xz^ 1801 ^ßiajji in. 
^Palermo, unb i^r folgten fofort in ben nöd^ften gal^ren brei 
weitere, nömlid^: 
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1. Panet Serc^ 1. ganuar 1801 öon ^ßiajji in ^ßolcrmo, 

2. panct $ßaaa§ 28. aWörj 1803 öon Dlitx^ in »rcmen, 

3. panct ^nuo 1. September 1803 tjon ^arbing in ßiücn- 

m, 

4. panet Sefta 29. 3»ärj 1807 öon jpiberg in Bremen. 
2)iefc (Sntbedungen toaren aber nid^t äuföttige, tüie bie ©erfd^Ifd^e 
be§ ^Planeten Uranus, fonbcrn planmäßig vorbereitete. S)ie 
pag. 114 erlüäl^nte Sieget beS litiuS tpieS nämlid^ auf einen 
Swifd^enraum jlüifd^en aWarg unb S^^jiter l^in, in ben ein 
Panet ]^ineint)affe. ^n biefer SKeinung tourben bie 2lftro= 
nonten nod^ ntel^r beftärlt, afö fie fanben, ba§ aud^ ber 
neue Panet Uranus ber SitiuS^fd^en Sieget entf:pred^e unb, auf 
fie geftü^t, bitbete fid^ eine ©efeUfd^aft öon Slftronomen mit 
ber Slufgabe, für bie ©teme beS 3obiaIu§ betaiöierte harten 
ju entwerfen unb an il^rer $anb am ^immel burd^ eifrige^ 
Slbfud^en nad^ bem fel^tenben 5ßtaneten ju fal^nbcn. 2)ie Slrbeit 
toar öon ©rfotg gefrönt. 3lnx infotoeit entfprad^ fie nid^t ben 
gel^egten (Srtoartungen, aU man nid^t einen, fonbern gtei^ öier 
5ßtaneten auffanb. S3atb mar man mit einer I^eorie jur ©r*: 
ftärung biefe« merlmürbigen ®rgebniffe§ ba. 3Jian fal^ bie 
öier Paneten atö Srud^ftücEe eine^ einjigen an, ben irgenb 
einmal eine Sataftro^jl^e ereilt ^abt unb gtaubte, ba| mit il^nen 
ba§ ©Aftern abgefd^Ioffen fei» 

2ln biefe ©ntbedfungen fd^tiefet fid^ eine l^od^bebeutfame 
Seiftung auf tl^eoretifd^ aftronomifd^em ©ebiete an, bie mit bem 
SRamen ®au§ öerbunben ift. SIIS nämlid^ ber erfte ber fteinen 
^^laneten, SereS, entbecft unb burd^ längere 3cit beobad^tet loorben 
toar, entftanb nad^ feinem SSerfd^minben in ben ©onnenftral^ten 
bie grage, h)o benn ber ^tanet, menn er nad^ einem f^nobifd^en 
Umtaufe öon 1 3a^re 3 SRonaten toieber jur Sonne in D|)po^ 
fition fomme unb fid^tbar loerbe, fid^ bann am ^immet be^ 
finben bürfte, ba \a fotool^t er tote anä) bie ®rbe injloifd^en 
um bie Sonne bebeutenbe SBege jurüdEgetegt ^ben. ®au§ töfte 
biefeS 5ßrobtem, ba^ in ber tl^eoretifd^en Slftronomie unter 
bem 9iamen be§ $robtem§ ber Sal^nbeftimmung befannt ift, in 
feiner berül^mten Slrbeit «Theoria motus corporum coelestium** 
in einer SBeife, an toetd^er fetbft bie l^eutige S^tt nur toenig 
SSerbefferungen me^r öor^unel^men brandete unb bie iü l^eute 
bei ben immer meiter fotgenben Panetenentbecfungen in faft un=^ 
öerönberter gorm öertoenbet toirb. 
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©in ttcuc^ ßcbctt regte \xä) nad^ oöen btefen bebeutfamen 
©ntbcdungen unb tl^eoretifd^en Seiftungen in ber SBelt ber 
Stftronomen. ®m großer SBetteifer entf^ponn fid^, fomol^I toa^ 
ba§ ©ud^en nad^ neuen Paneten am ber ©ru^jje jtoifd^en 
3Karg unb SiM'iter anlangt atö anä) betreffenb il^rer ©al^n^ 
beftimmung. i)a^ ^af)x 1845 brad^te bte jtoeite nunmcl^r 
ununterbrod^en laufenbc Serie ber Sntbedfungen ber Keinen 
Paneten. Sie begann mit ber 3lfträa, ber fofort 2 gal^re 
f|)äter 3 neue, ^ebe, gris unb glora, folgten unb ber feitbem 
ununterbrod^en in j[ebem gal^re 1 — 2, ja oft bi§ 16—17 Sien- 
entbedEungen folgen. S)ie Qa^i biefer Keinen Paneten toäd^ft 
immer mel^r befonberg in ben legten iBejennien, nad^bem man 
in ber $ß]^otogra^)]^ie ein Hilfsmittel gefunben, baS il^r Sluffud^en 
bebeutenb erleid^tert. ©ie ift ^eute fd^on auf faft 500 geftiegen. 
®benfo meiert fid^ bie Säi)! ber aufgefunbenen Kometen. Slud^ 
l^ier bringt iebeS gal^r 4—5 fold^er ®ntbedEungen. S)od^ bai^ 
äßid^tigfte ift, ba| ftd^ für jeben Paneten toie für jeben Kometen 
fofort SRed^ner fanben unb tool^I aud^ je^t nodi^ finben, bie il^re 
^af)n beftimmen mit größerer ober geringerer ®enauig!eit, je 
nad^ ber S(^^ ber ber Sle^nung pgrunbe tiegenben ©eobad^:s 
tungen unb ber Sänge ber B^itf über meldte fid^ biefe erftredfen. 

§ 37. Qmi ^od^bebeutfame Probleme maren ber Slftro:? 
nomie feit ^oppemiluS unb k^pUx erload^fen unb bie golge^: 
jeit befaßte fid^ aud^ intenfit) mit il^rer ßöfung. 2)aS erfte, 
ha^ ^Problem ber Seftimmung ber 5ßaraKajen öon gijftemen, 
brad^te man^e neue unb überrafd^enbc ®ntbedEung mit fid^. S)od^ 
feine enbgüöige Söfung gelang erft im gal^re 1835 ber 99e= 
obad^tungiJfertigleit eineS Seffel. 2)aÄ jmeite 5ßrobIem ift baS 
ber Seftimmung ber @onnen))araöaje. SSic frül^er pag. 12ü 
ermahnt mürbe, l^attc ^tppUx barauf aufmerifam gemad^t, ba§ 
ber SBert, ben man biSl^er für biefe @rö§e ate ben rid^tigen 
angenommen l^abe, öiel ju gro§ fei unb einer grünblid^en 9teu- 
beobad^tung bebürfe. 

SoppernifuS unb feine unmittelbaren Stac^folger lonnten 
mit i^ren rollen gnftrumentcn SBinletunterfd^iebe bIo§ bis jum 
^öd^ftbetrage öon 5 Sogenminuten meffen. S)a| fid^ il^nen bei 
il^ren Scftrcbungen , 5ßarattajen öon girfternen aufjufinben, 
feine jeigten, l^atte bal^er bie Sebeutung, afö ob fie bie ©teme 
in eine I)iftanä öerfe^ten, bie t)on ber ®rbe an^ gefe^en unter 
einem SBinlel oon 5' erfd^eint, ober, mie man baraus burc^ 
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Slc^nuitg finbct, 700 ©rbbal^nl^attmcffcr betragt. 5Rcnnt man 
bic Diftanj bcr Sterne öon ber ©rbe baö oftronomifd^e Un= 
enblid^, tüobei bie SSejeid^nung „Unenbli^'' au^brüdEen fott, ba§ 
bo§, tüag au§er!^atb ber gegebenen Entfernung liegt, für ben 
Seobad^ter unmefebar fei, fo ^t bie§ öon ^opptxnitn^ ge^? 
funbene Siefultat bie Sebeutung, ba§ bag aftronontifd^e Un^ 
enblid^ für il^n in einer Entfernung öon 700 ©rbbal^nl^albmeffern 
lag, b. 1^. ba§ bie ©renjen ber gijfterntoeft für il^n in biefer 
Entfernung toaren. I^d^o, bcr fid^ ebenfalls fleißig mit SReffungen 
t)on @tern<3arattajen befd^äftigte, benu^te gnftrumente, bie il^m 
Qeftatteten, SSinfetablefungen big ju einer ©enauigfeit öon 1' 
ju mad^en. S)a fid^ aud^ ba nod^ leine ^arattaje jeigte, 
tüud^g fein aftronomifd^eö Unenblid^ auf ben 5fad^en SBert an, 
b. i. auf 3500 Erbba^n^albmeffer ober, biefen §u 149 500 000 km 
ongenommen, auf 522 000 aRillionen Kilometer. 

3)ie aSertoenbung be^ gernro^re^ bei aftronomifd^en S3e^ 
obad^tungen afö SSifiermittel jur SKeffung öon Keinen SSinfet 
unterfd^iebcn , bie öielfad^en Serbefferungen unb gortfd^ritte in 
ber S^onftruftion unb ber Seilung ber ^eife jur Slblefung ber 
SSinfel unb bie ntit aßen biefen Erfinbungen $anb in ^anb 
ge^enbe aSeröoKIomntnung ber aftronomifd^en SSeobad^tungSlunft, 
bemirlte, ba§ bie a3eoba(|tungen ftet^ genauer lourben. SJRer^ 
toürbigermeife rüdEten bamit ©onne unb gijfterne in immer 
tt)eitere Entfernung öon ber Erbe l^inauS. S)od^ tourbe in 
ber Erjielung einer größeren @enauig!eit in ber ©onnen? 
paxaUait erft bann ein größerer gortfd^ritt erlangt, aU man 
bie beiben alten SKetl^oben öon Slriftard^ unb ^tppard^ aufgab 
unb an il^re ©teile bie SKetl^obe ber ^araHajenmeffungen 
au§ jtoei Seobad^tungSftationen fe^te, analog bem ©el^en mit 
3tt)ei Singen unb ber Sd^öfeung Heiner 3)iftanjen nad^ bem 
Slugenmaß. S^ biefem S^^i^ würben größere Egpebitionen 
au^gerüftet, um öon jmei mögüd^ft toeit öoneinanber liegenben 
$ßunlten gteid^jeitig Paneten unb 3Konbbeobad^tungen anju=: 
ftetten. ©eobad^tungen öon Paneten fonnten l^ierbei birelte 
©onnenbeobad^tungen erfefeen, ba naä) bem britten StppUx^d^tn 
ÖJefe^c il^re relatiöen Diftanjen öon ber Sonne im SSer^ältniffe 
äu ber ber Erbe öon ber ©onne äußerft genau befannt finb 
unb fomit, toenn man jene in abfolutem 3Kaße (km) angeben 
lonnte, aud^ bamit biefe ebenfo angebbar mar. Eine erfte berartige 
Ej^jebition toar bie fd^on ermähnte öon 9iid^er (1672) nad^ Ea^enne, 

a. Ol. u. ®. 110: Oppenl^cim, 2)a8 aftronomift^e SBeltbUb. 10 
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toä^xtvb btc forref<3onbierenben aSeobad^lungeit Koffini in 5ßari§ 
maäfit. Sic gab afö SBert ber @ottnen<)araKaje 9", 5, b. 1^. afe 
Diftanj öon bct ®rbc 140 aWiH. km. @inc jlDcitc toar bic be§ 
^dijxe» 1760, bei bcr Sacaille omSa|) unb Salanbc in Seriin 
bcobad^teten. Sie gab S33crte, bie jtoifd^en 8",5 unb 10",2 Hegen, 
bleuere öertoanbte Scftimmungen geben SBerte, bie \x6) nur toenig 
nte^r öon biefen unterfd^eiben. SndEe fe^t bie ©onncnparattaje 
(1824) ju 8^55, $anfen (1854) ju 8",9, Seüerriet (1861) ju 
8",95, toö^tenb gegenwärtig atö ber ri^agftc SBert 8",80 an^ 
genommen wirb, toomit bie Siftanj ber ©onne öon ber ®rbc 
nad^ 2000 jährigen Seftrebungen (öon Slriftard^ an gered^nct) 
enbgültig ju 23 450 ©rbl^albmeffer ober 149 500 000 km folgt 
mit einer Unfid^erl^eit , bie nod^ immer etloa 200 000 km 
beträgt. 

S)ie erfte Seftimmung einer gijftern^arattaje gelang 
crp SSeffel im ^oi)xt 1835. @r loäl^fte jn feinem SSerfud^c 
btn Doppelftem 61 im ©ternbilbe beg ©d^ttjane^, toeit er il^n 
megen feiner großen (gigenbetoegung für ber (Srbe fel^r na|e 
l^ielt unb au§ biefem ©runbe bei il^m eine grofee ^ßaraöaje 
öermutete. @r fanb für fie einen SBert öon 0",37. Um barau§ 
bie ©ntfemung be§ ©temeS öon ber ®rbe ju beftimmen, l^at 
man fid^ ein S)reiecf ju beulen, beffen SafiS bie ©ntfernung 
®rbe— ©onne = 149 500 000 km beträgt unb beffen SBinlet 
am ©d^eitet 0",37 mi§t ober beffen beiben anbercn Seiten bi^ 
auf einen fold^ Meinen SBinlet einanber paraffet laufen (gig. 12). 
gfir bie S)iftan} ber ©teme öon ber ®rbe folgt barauS bie 
enorme Qa^ öon 55 470 Srbbal^nl^albmeffer = 83 SSillioneu km, 
eine S^^I, ^^^r ^^^ ^^^ glaubt, babur^ öerftänblid^er gemad^t 
toirb, ba^ man fie in Sid^tjal^ren auSbrüdtt, b. 1^. in gal^ren, 
meldte bag Sid^t brandet, um eine fold^e ©tredfe jurüdfjulegen. 
aRan finbet 8,8 Sid^tjal^re. Dabei barf man aber nid^t öergeffen, 
ha^ ia^ Sid^t felbft mit ber unerme^üd^en ©efd^toinbigfeit öon 
300 000 km in ber ©elunbe fid^ im SRaume ausbreitet, ©eit^ 
bem l^aben, bem SSeifpiete SSeffetö fotgenb, öiele anbere 8lftro== 
nomen 5ßaraIIajen öon gijftemen gemeffen. Igl^re S9eobad^s= 
tungen jeigten, ba| bie ©teme in ben öerfd^iebenften ®nts 
femungen öon ber ®rbe fid^ befinben. Die größte $ßarallajc 
ttjurbe biSl^er an bem am füblid^en ©temenl^immel fi^tbarcn 
©teme a im ©tembitbc beS KentaumS im betrage öon 0",75 
beobad^tet. @§ entfprid^t il^r eine Diftanj öon 41 SSillionen km 
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= 4,4 Sid^tjal^ren. S)ann lommt 2llbc6aran mit einer 5ßaraIIoje 
tjon 0",5, b. ]^. einer Siftanj öon 61 Sittionen km = 6,5 ßi^t^ 
jähren. 2)od^ gibt e^ aud^ ©teme, beren ^arattoje 0",1 ift, beren 
S)iftanj tjon ber ®rbc ba^er 310 Sittioncn km = 33 ßi^tjal^re 
betrögt, aber anä) fold^e, beren ^arattaje nod^ unter 0",1 liegt. 
S)aniit )x)VLä)^ ia^ aftronomifd^e Unenbüd^ toeit über jebe öor? 
ftettbare ©renje l^inauS. 

3Rit ber ^orattojenmeffung be^ ©terneS a im ©ternbitb 
be§ SentauruS voax gleid^jeitig eine erfte SJRoffenbeftimmung eine^ 
gijfteme^ Derbunben, bie natürlid^ einen SSa^rfd^einftd^!citSfd^Iu§ 
auf bie @rö§e atter gijfterne im SSergleid^e jur ©onne geftattet. 
Siefer ©tern ift nömlic^ ein J)o|)<3eIftem/ in tüeld^em ber S9e= 
gteiter um ben $au:ptftem in ber 3^it öon 87,4 Salären einen 
öotten Umlauf befd^reibt in einer ©tti^jfc, beren grofee Sld^fe 
eine fd^einbare ®rö§e öon 18",9 l^ot, b. ^. einem Seobod^ter 
auf ber ®rbc unter einem ©el^tpinlel bon bicfem betrage 
erfd^eint. 3)iefem SBinlet entf^jrid^t in ber angenommenen 
Diftanj beg ©temeS bon ber ®rbe bon 41 93ittionen km eine 
mirWid^e ®rö§c bon 3800 aWittionen km ober 25,1 ©rbbal^n^ 
l^albmeffern. SWan l^at bal^er in bem Slu^brudfc für ba§ britte 
Sep<3tcrf^e ©efefe a^jT^ a=25,l T=87,4 ju fefeen unb erhält 

a3/T2^2,08, 
momit gefagt ift, ba^ ber ^anpi^kxn auf feinen Begleiter eine 
anjiel^enbe ^aft auMbt, bie 2,08 mal fo groß ift ate bie Sln= 
jiel^nng ber ©onne auf bie Planeten, ober ba§ feine äRaffe 
(beffer bie SJRaffen bciber ©teme jufammen) 2,08 mat bie ber 
Sonne übertrifft. Sine fold^e SRaffenbeftimmung gelang auä) 
in bem S;0|)<3eiftemf5ftem be§ ©iriuiJ unb jeigte, bafe biefer 
l^ettfte ©tem be§ bei un§ fid^tbarcn Seilet be§ ^immetö eine 
ettoa 2,25 mal fo grofee 3Kaffe Vbe aU bie ©onne. 8lu§ beiben 
Seftimmungcn folgt bie attgemeine ©e^au:ptung, ba§ unter ben 
öielen SJRittionen bon ©tcrnen, bie atö gijfterne ben un§ um^ 
gebenben SBeltenraum beööifcrn, nid^t erl^ebtid^ größere 3Kaffen 
t)or!ommen atö e§ bie ©onne in unferem f^jejietten ©Aftern ift. 
SlfferbingiJ ift bie Saf)l fold^er aWaffenbered^nungen nod^ feine fel^r 
grofee. ©ie umfaßt laum 30 Sterne. 3)ie SSal^rfd^einlid^feit für 
bie 9tid^tigleit ber S3c^au<)tung bürfte trofebem leine geringe fein. 

§ 38. 3)ie ©ntbedfung ber Aberration be^ Si(|te§, bie im 
gal^re 1721 Srable^ bei feinem 3)urd^muftern beS ^immetö 
nad^ ©tem^jarattajen glüdtte, erregte ebenfatt^ bebeutenbeS Sluf^ 

10* 
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2lttc biefe ®rningenfd^often, me^r ober njenigcr mit bcr 
®ntbedEung ber Stctütonfd^cn ®rat)ttatioit?1raft im Si^f^mmcti:^ 
l^atig ftel^enb, önbertcn ba^ SScItbilb bcbeutcnb. S)ie legten 
@puxtn ber alten Sl^eorie bcr Äriftattf^jl^ären '\ä)tüanbtn, fetbft 
bie SSorfteKung ^tppitt^, t>a% bie gijfternfp^öre einer ©d^ale 
gleid^e, meldte baö ganje ©onnenf^ftcm umpKe nnb ben 3^^* 
l^ait, bie öon ber ©onne auSgeftral^Ite SRenge. öon Sid^t unb 
äßärme i^r burd^ SRefte^ion ttjieber jurüdjuerftatten, ertoieS pd^ 
afö eine irrige, grei unb unbe^inbert lonnte ber menfd^üd^e 
®eift nunmehr in öorl^er laum geal^nte ^immelSräume tpanbern. 
©onne, aWonb unb Paneten erfd^einen i^m ha tt)ie bie ®rbc 
otö freifd^tpebenbe kugeln, ©etragen einjig burdfe bie Slnjiel^ung^:« 
Iraft, bie fie aufeinanber ausüben, gleid^fam njie burd^ ein un* 
fid^tbare^ SSanb bitben fie einen tüol^Igeorbneten 2Red|ani^mug, 
beff en triebhaft in allen il^ren SSirlungen fetbft big jur Heinften 
Unregelmö^igleit, bie fie in ben Settjegungen feiner einjetnen 
©lieber l^eröorruft, genau bered^enbar unb beftimmbar ift. ®benfo 
lönnen bie SKiHionen öon Sternen, bie in einer Itaren, ftern- 
l^etten 9tad^t am ^immel baJ^injiel^en at^ ebenfold^e ©onnen 
alg ebenfoI(|e mol^Igeorbnete aKed^ani^men angefel^en toerben, nur 
äße tjoneinanber getrennt burd^ B^if^^^i^^ume öon fo bebeutenber 
@rö§e, ba§ bie aWenfd^en fi^l umfonft bemühen, fie öorftettbar 
ju erfaffen. 

§ 40. Sro^ biefeg 9ieid^tumS an gbeen unb an teilg fd^on 
gelöften, teilö il^rer Söfung entgegenl^arrenben ^Problemen toar 
bie Slufnal^me, toetd^e bie Sietotonf^e ©ntbecfung in miffeufd^aft^^ 
lid^en Reifen fanb, eine geteilte. @ine ganj anbere SBeltan^ 
anfd^auung toax bamals bie l^errfd^enbe unb bie SRenjtonfd^c l^atte 
mit il^r faft bie gleid^en kämpfe au^jufed^ten, toie cl^emal^ bie 
Iopt)emifanifd^e gegen bie be^ Slriftotele^. @g toar bieg bie 
SBirbettl^eorie beg franjöfifd^en $]^itofo<3^en S)egcarteg. 3)ag 
SSefentlid^e berfelben befielet in ber Slnnal^me, ba§ bie ganje 
SBelt fid^ aug brei üerfd^iebenen Stoffen nad^ Slrt ber ariftote= 
lifd^en Elemente äufammenfefee, bie (Sott öom Urf:prung ber 
SBelt an erfd^affen unb jebe mit einer geloiffen 93en)egungggrö|e 
öerfe^en l^abe. S;ie erfte 3lrt ift bie grobe fd^toere SRaterie. 
Sie ^at bie Keinfte S9ettjegungggrö§e unb auS au§ i^r formten 
fid^ bie bunfen SSeltlör^jer, namlid^ bie 5ßlaneten, SRonbe unb 
Kometen. Die jmeite Slrt ift eine feinere SRaterie aU bie 
erftere; fie ift bie öerbreitetfte im ganjen SBeltaffe, benn fie 
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burd^britigt ba^felbc ganj toie eine glüffigleit unb in il^r 
fd^tüimmcn bie bunflen ^immet^Iörper. gl^rc Seitd^en finb in 
einer fe^r tafd^cn ^in- unb l^ergel^enben Senjegung begriffen, 
bie man fid^ toie bie SSirbelbetoegungen üorjnftetten ^ai, toeld^e 
ntan an einem SSafferfttubet mal^mimmt, tpenn er fd^toimmenbe 
^öxptx in feine Äreife l^ineinjiel^t unb mit fid^ rei^t. S)ie britte 
feinfte SRaterie ^at bie fd^nettfte SSetoegung, nimmt bal^er ftetg 
bie ©teöung im aKitteIt)un!te ber SBirbet ein, too fie fid^ ju bcn 
felbftleud^tenben Sonnen unb gijftemen lonjentriert. S)ie ^t^ 
Regung ber ^taneten erfolgt berart, ba§ fie in ber jtoeiten 
flüffigen SRateric fd^njimmen, üon ben nid^t rein Irei^förmigen 
fonbem ein loenig öon ber föreiöform abloeid^enben elli<)tif(|en 
SSirbeln mitgeriffen loerben unb baburd^ ben Slnfd^ein ertoecEen, 
aU ob fie fid^ nad^ befttmmten ®efc^en in eKi^jtifd^en Salinen 
bcttjegen. S« SSirlttdöIeit aber rul^en fie aKe, fomie aud^ bie 
®rbe ru^t unb nur bie fie umfd^tiefeenbe glüffigfcit ift in einer 
rafd^en SSctoegung begriffen. SSon einer SSeloegung ber 5ßlaneten 
f:pred^en, l^eift fo oiel, afö öon ber SSeloegung eine^ äKenfd^en 
f^red^en, ber im ©d^iffe fd^Iafenb bie Überfal^rt öon S)ot)er 
naä) Kalai§ mitmad^t. 

S)iefe neue SScItanfd^auung ^attc fid^ mit mertofirbiger 
®efd^tt)inbigleit befonberö in granlreid^ unb ©nglanb verbreitet. 
@ie befa§ ben Sorjug einer grofeen Slnfd^aulid^leit. Denn 
iebermann l^atte fd^on Heine ©cgenftänbe in SBaffermirbcIn im 
^eife l^erumtreibcn gefeiten unb lonnte fid^ bal^er oorftcllen, 
toie bie 5ßlaneten in ä^nlid^en SSirbeln in einem ben gaujen 
SSeltenraum erfüttenben SKcbium l^erumtreiben. Dem gegen* 
über öertangtc bie Slelotonfd^e Seigre bie fd^loierigere aSorftettung 
bon SSeltför^crn, bie im leeren SBcItraume f^loeben fofften, 
einjig burd^ eine gel^eimni^öoöe ben leitd^en ber Äör|)er inne=^ 
n)o|nenbe aujiel^enbe Sraft gelenft. 

Sauge jebod^ lonnte gegen bie reine Sitbuftion, bie fid^ in 
ber Sielotoufd^en ®ntbedEung au^f^jrid^t, bie Se^carteS^fd^e mit il^rem 
bod^ mel^r ober weniger pl^antaftifd^en Sn^aÜ nid^t ©taub l^aüen. 
Sangfam, aber fidler bal^ntc fid^ ba§ Stenjtonfd^e SSeltf^ftem feinen 
SSeg. ©ttoa öom Sö^t:e 1700 an toax in ber ^l^^fif unb in 
ber Slftronomie öon einer cartefianifd^en 5ß]^itofo}):^ie nid^t me^r 
bie atebe. Sie Slftronomie tourbe feiibem nid^tg anbereS 
atö eine Slnloenbung ber Il^eorie ber 5Ren)tonfd^cn ©rabitation 
auf aöe Seloegung^öorgönge in ben njeiten ^immetöräumen. 
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Die Übcrctnftimmung ber %f)tont mit aöcn mäf fo lom^ 
tjliäicrtcn unb maitnigfad^en ©rfd^cinungctt lourbe balb eine 
fo DoUftänbigc unb genaue, tt)te in feinem anbeten S^oeige bc^ 
menfd^Iid^en SSiffen^. SSenn l^ie unb ba bie Übcreinftimmung 
fel^Öe, Slbmeid^ungen jtoifd^en bem auS ber Il^eoric bered^neten 
unb bann mirüid^ am ^immel burd^ Seobad^tung feftgeftcöten 
Ort eine§ 5ßlaneten fid^ jeigten unb man fo glaubte, ba^ baS 
Sletotonfd^e ©efefe bod^ nid^t ööHig ein toa^re^ Siaturgefefe fei, 
fo ergob batb eine neuerlid^e unter größeren Sautelen burd^- 
gefül^rte SRed^nung bie Unri(^tig!eit ber SSermutung. ®§ jeigte 
fid^, bo§ ba enttoeber in ber 9ied^nung ein SSerfcl^en t)orge= 
lommen, ober ein ©törungiJgtieb atö ju unbebeutenb angefel^en 
unb öemad^Iäffigt Sorben, unb ba§, toa^ afö ein gegen bie 
abfolute SRid^tigfeit be§ Sietotonfd^en @efe^e§ f|)red^enber @runb 
l^eroorgel^oben tourbe, ermieS fi^ in ber golge aU eine neue 
unb glänjenbe Seftätigung be^felben. 

3Ran mürbe fo immer lül^ner unb fül^ner unb fd^Io§, 
menn irgenbmo fid^ mieber eine Slbmeid^ung geigte, auf ba^ 
aSorl^anbenfein nod^ unbelannter ftörenber &'6xptx, b. ^. eine§ 
lool^I ejiftierenben aber nod^ nid^t entbedtten Pancten, ol^ne mel^r 
einen Singriff gegen bie SRi^tigleit beS Slemtonjd^en ©efe^eg ju 
magen. Sefannt ift in biefer SRid^tung bie SSorau^bered^nung 
be^ Paneten 5Re<3tun au§ ben Slbmeid^ungen gloifd^en ber 
mirßid^en unb bered^neten Setoegung beS Uranus. S)er beutfd^e 
Slftronom Seffel mar ber erfte, ber bie SSermutung an^'ipxaä), 
ba§ biefeg Slid^tftimmen ber S3al^n be§ Paneten Uranus fid^ 
burd^ bie ?lnna^me eineiS unbelannten Planeten merbc erflärcn 
laffen, ber in nod^ größerer ©ntfemung öon ber ©onne ofö 
biefer fid^ bemege. Sn einem 1840 in ^önig^berg gel^attenen 
SSortrag f^jrid^t er bie benfmflrbigen SBorte auS: „^an muß 
nid^t glauben, baß biefer merlmürbige gaö gegen bie ^njiel^ung^- 
le^re felbft ftreite. SSal^rfd^cinlid^ mirb gerabe bie Seigre oon 
ber Slnjiel^ung ben l^ier berül^rten goß erHärcn, inbem fic ju^^ 
gteid^ eine (Sntbedfung im ©onnenf^ftem ergeben mirb. Semere 
Serfud^e ber SrKärung biefer Semegungganomalicn merben 
nämfi4 ^^^ Slbfid^t öerfotgen, einem unbefannten Paneten jenfeit^ 
beg Uranus eine S9a^n unb eine SRaffe onjumeifen, meldte fo 
befd^offen ift, baß barauS Störungen beS UranuS l^eröorgel^en, 
meldte bie je^t nid^t öorl^anbene Übereinftimmung feiner S9e= 
red^nung l^erfteffen.*' 3« ^^^ '^^^ ^^^ SSeffel emftlid^ mit biefer 
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aScrcd^mmg bcfd^äftigt. ®r tpärc anä) bet SWonn gclücfen, ftc 
ju öottcnbcit, aber eine unl^eitbore SJrant^eit mad^te aßen feinen 
5ßlönen ein (knbt. @o nnterjog fid^ onf bie SSerantaffnng Slrago^ 
^in ber junge ftanjöfifd^e Slftronont Seöerrier biefer Slufgabe unb 
ber SBerliner Slftronont ©alle fanb ben Paneten tatföd^Iid^ nid^t 
toeit tjon ber öorau^bered^neten ©teile. SBo^I eine ber glänjenbften 
Seiftungen be^ meufd^Iid^en (Seiftet, ein Irium^jl^ ber 3lftronomie, 
meld^er überaK in getel^rten unb nid^tgetel^rten Reifen bag größte 
unb aud^ ein bered^tigte^ Sluffel^en erregte. S)a§ ^a\)x 1846, 
in toetd^em bie Sered^nung SeberrieriJ öeröffentßd^t tourbe unb 
bie (SntbedEung burd^ (Satte in Serlin erfolgte, toirb ftet^ ein 
benftoürbigeg ^af)x in ber ©efd^id^te ber Slftronomie fein. . 

99atb folgte biefer ®ntbedEung eine neue ebenfo bebeutungg- 
ootte im f^egietten ®ebiete ber S)o:p<3cIfterne. Stoti gi^terne, 
ber eine, ^ßroc^on, im ©tembilbe be§ Keinen, unb ber leud^tenbe 
©iriug in bem beS großen ^unbe^ erregten burd^ Heine Un^ 
regelmäßigfeiten, bie fid^ in i^ren ©igenbetoegungcn jeigten unb 
bie bie verfeinerte aWeffungSfunft ber 3lftronomen nad^getoiefen 
^atte, bie Slufmerffamfeit ©effetö. 9iod^ in feinen legten lagen 
am ©terbebette fd^reibt er on ^umbolbt: „^ä) bel^arre in bem 
©tauben, ba^ $ßroc^on unb ©iriu§ toal^re 2)o})<3eIfteme finb, 
beftcl^enb au^ einem fid^tbaren unb unfid^tbaren ^iwxt,'* 2)ie 
aSermutung Seffete beftätigte fid^ oud^ ^ier gtänjenb. 3)er ^t^ 
gleiter it^ ©iriu§ tourbe im Saläre 1868 burd^ 3Kban Ktarf 
in aSofton entbecft, ber Begleiter beö ^roc^on erft im ^afjxt 
1898, beibe finb jloar nid^t fel^r lid^tfd^load^e, fonbern nur 
toegen ber großen ^ettigleit ber ^auptfterne in beren Siä^e 
fd^loer }u fel^enbe Sterne. 

§ 41. Seit ber (gntbedfung ©alilei^, meldte bie grage 
nad^ ber Statur unb bem SSefen ber SKild^ftraße in enbgültiger 
SBeife löfte, big auf ^erfd^et unb in neuefter Seit ©eeliger be^ 
faßten fid^ bie Slftronomen öielfad^ mit ber grage nad^ ber 3ln- 
orbnung ber gi^terne im SSeltgebäube, b. 1^. mit il^rer Saf)t unb 
i^rer aSerteilung am ^immet Seibcr finb bie biSl^er erlangten 
Äenntniffe l^ierüber nod^ fel^r geringfügige unb e§ l^at ben 8ln=^ 
fd^ein, atö ob felbft l^eute nod^ bie Slnfi^t afö bie rid^tigfte an== 
jufel^en toüxt, meldte ben ganjen Sternhimmel mit einer ©taubs 
loolle öergleid^t, beren einjelne Steile burd^ S^^oß, jufammen- 
gefü^rt unb burd^ äufättige Urfad^en in Setoegung gefefet 
loorben feien. 
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Sant, bcr berühmte SUlciftcr bcr bcutfd^cn 5ß^iIofo|)^ic, toax 
bcr crftc, bcr in feiner ^Slaturgcfd^id^te beiJ ^immetö" a^njid^ten 
barüber augji<)rici^t, bie i^rem ^anpiin^aüt nad^ nod& ^eute ate 
jutreffenb getten. S)ie gijfterne, bie man mit freiem Sluge, 
tt)ie anä) mit ^itfe öon gci^nrol^ren an ber ^o^Ien Xiefc 
bed ^immelS tpa^rnimmt, finb nad^ i^m nid^ti^ anbered aU 
©onnen, b. ^. SUlittelpunfte öon ©^ftemen, in bencn atteg cbenfo 
eingerid&tct ift toie in unferem ©onnenf^ftem, in benen fpesiett 
üffe Setoegungen burd^ bie ®raöitation unb Xräg^eit geregelt 
erfd^cinen. S)ie einjetncn ©^ftcme felbft finb burc| ebenfold^e 
Gräfte aneinanbcr gcfeffelt unb befd^reiben umcinanber Sahnen, 
beren UmtaufiJjeiten öicttcid^t auf mel^rere SRiKionen öon Sauren 
|u fd^ä^cn finb, bie fid^ aber bennod^ fd^on in ben fel^r Keinen 
^igenbetoegungen ber gij^fterne offenbarten. Slamentlid^ todre 
eine Slnalogie jmifd&en ben ©onnenf^ftemen unb ber SRild^ftrajäe 
l^eröorju^eben. ©o tt)ie e§ in jenem eine ^au^Jtebene gibt, in 
ber bie 5ßlaneten öorjug^toeife il^re ettiptifd^en Sahnen bef ^reiben, 
nämtid^ bie (Sltiptil, fo gibt e§ für ben ganjen ©ternen^immet 
eine ^au^jtebene, bie SRild^ftra^e, in toeld^er bie Semegungen 
ber gijfterne öorjug^meife ftattfinben unb in ber eS bal^er me^r 
afö in irgenb einem anitvtn leite be^ Slaumeg öon Sternen 
lüimmeltt muffe. @^ ift, meint Sant, ba^er ju öertounbern, 
baft bie aSeobad^ter be« ^immete nid^t fd^on längft burd^ bie 
tBefd^affen^eit biefer am ^immet fenntlid^en 3one belogen 
tüurben, befonbere Seftimmungen über bie Sage ber fSfij^fteme 
unb i^re Slnorbnung baraug abjuleiten. 

S)ie bebeutung^öottften Unterfud^ungen über bie räumüd^e 
aSerteilung ber ©terne öerbanft jebod^ bie Slftronomie ^erfd^el, 
ben man atö ben eigentlid^en SBegrünber ber ©tettaraftronomie 
bejeid^net. ^erfd^el betrad^tet e^ atö feine erfte aufgäbe, fid^ ju? 
näd^ft ia^ jur ©rforfd^ung ber ©eftalt unb be« SaueiJ be^ ^immetö 
notmenbige Seobad^tungSmaterial ju fammeln. 3« biefem S^wfe 
unternal^m er bie fogenannten Star-gages, bag finb Stern- 
eid^ungen ober Slbjä^Iungen ber ©teme, toeld^e er an öer- 
jd^iebenen Seilen be^ ^immetö in feinem ©^^iegelfemro^re öon 
18 3oII Öffnung fa^, bag bei einer aSergröfterung öon 157 ein 
^efid^t^felb öon ettoa^ über 15' l^atte. 2)a ein fold^e« ©efid^t^- 
felb bem 833 000 Seile beS ganjen ^immetögetoötbe^ entf<)rid^t, 
fo toäxtn 833 000 fold^er ©id^ungen öorjunel^men, um ben 
öonjen ^immet ju burd^forfd^en. ^erfd^el fül^rte nur 3400 für 
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bcn nörbüd^cn ^immct burd^ unb bereinigte mehrere ju einem 
aWittcI, fo ia^ im ©anjen 683 SRitteÜDertc übrig blieben, bie 
natürtid^ je nad^ ber ©egenb am ^immet eine aujäerorbentlid^ 
öerfd^iebene Knjal^I öon ©temen aufweifen. 

Huf ®runblage ber ©terneid^ungen lommt ^erfd^et ju itm 
SRefuItate, baft ber ganje ©ternen^immet bie gorm einer flad^en 
Sinfe mit unregelmäßig gtftafteter Oberfläche bepfee, bereu ßängen^^ 
ad^fe 850 unb bereu fürjere Duerad^fe 150 ©in^eiten umfaffe, 
toä^reub bie ©efamtjal^I ber ©teme, fotoeit fie in feinem gern- 
ro^re Don 18 ßott Öffnung toal^mel^mbar finb, etma 27 aRilloueu 
betrage. Site ©in^eit ber (gntfernung gilt bie mittlere 3)iftanj 
ber €tttnt erfter ©röfee, bie baiJ Sic^t in 16 ^affxtn jurüdf^^ 
legt, fo bajä bie ßänggad^fe ber Sinfe eine Sänge öon 14 000, 
bie üuerad^fe öon 2500 Sid^tja^rcu befifet. 2)a8 wefenttid^ neue 
biefer Slnfd^auung liegt jeboc^ barin, baß bie SRild^ftrafee nid^t 
ate eine rcate Änl^äufung öon ©ternen fonbem afö eine SBirlung 
ber 5ßerf|)eltiöe anjunel^men fei, hervorgerufen baburd^, bajä bie 
SJlenfd^en in ber Slid^tung ber Duerad^fe fe^enb eine anbere 
©ternöerteilung toal^rjunc^men glauben afö bei Durd^fid^t nac^ 
il^rer Säng^ad^fe ober ^auptebene, toä^renb in SBirllid^Ieit bie 
räumliche SJerteitung ber Sterne im SRittel überall eine iiemüd^ 
gteid^mäjäige ift. 

©eit ^erfd^el (1785) l^at fid^ baS Seobad^tungiSmateriat 
bebeuteub öermel^rt. 3« elfter Sinie burd^ bie berühmte Sonner 
nörblic^e ?)urd^muftemng, ein SBerf, baiJ ein Slefultat einer 
me]^rjä|rigen iätigicit Slrgelanberg in S3onn in brei ftattKc^en 
Säuben (1859 bi§ 1862 erfd&ienen) bie genäherten 5ßofitionen 
atter ©teme öon ber erften bi§ jur neunten ©rö^enflaffe öott^ 
jä^üg entl^ält, im ganjen 314 952 ©teme be§ nörbüd^en ^immetö 
bis 1 ® fübtid^er ?)eItination. gerner burd^ bie gortfe|ung biefer 
Slrbcit auf bem in Sonn fid^tbaren Seile be§ fübüd^en ^immefö 
bis iVi 23 fübltd^er ©efUnation, bie ©d^önfclbfd^e füblid^e 
2)urc|mufterung (1884 erfd^ienen). ©benfaHS ift ^ieri^er ju 
ted^nen eine fel^r forgfältig burd^gcfül^rte Slrbeit KetoriaS in 
SUlailanb, weld^er mit einem gemrol^re öon 10 cm Öffnung 
alle fid^tbaren ©ternc jtüifd^en 0^ unb 11® nörbtid^cr 3)eMination 
abjä^Ite. 

3)iefe8 reid^l^altigere Seobac^tungiJmateriat öertoertet 5ßrof. 
©eeliger in SRünd^en in einer Sleil^e fel^r eingel^cnber unb tief 
burd^bad^ter ©tubien (1898) unb gelangt ju folgenben Srgeb^ 
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niffcn: 2)er ganjc gijfternl^immel ^at bic gorm einet abge^ 
platteten S^get, beten €quatot obet Slugbaud^ung mit bet SRilc^^ 
ftta^e jufammenfättt. ?)ie ©tetnetfüttung in il^t ift ffit bie 
©tetne bet öetfd^iebenen ©töfeenflaffen eine öetfd^iebene. (S)atin 
tiegt bet ^auiJtuntetfc^ieb gegen bie ^etfc^elfc^e Slnfid^t.) 3)ie 
fetteten mit fteiem Singe fic|tbaten ©temc (öon 1 — 6) jeigen 
eine mel^t gleid^mä^ig öetlanfenbc S)ici^te, bie fd^toäd^eten bis jut 
®tö6enHaffe 11,5 eine metHid^e Sfn^äufnng gegen bie Wiä^ 
fttajäe l^in, bic fd^toäc^ften ©tetnc bagegen, bis jutOtöjäen^^ 
flajfe 13,5, ftnb in biefet tJotjugStoeife öettteten unb ftel^en 
ba bid^t gebtängt. Det ©lanj bet Wiä^^ 
ftta^e toitb ba|et nid^t but^ bie l^eHen 
mit freiem 8luge fid^tbaten ©tetne, fonbetn 
butd^ bie fd^toäd^ften ©tetnc öemtfad^t. 
%t\\i man ben ^immet in 9 ßonen, 
bic in bet Steite t)on \t 20® ^jarallel 
jnt SKild^fttaße öetlanfen, unb jtoat fo, 
bafe 3one 1 unb 9 t)on i^t am toeiteften 
^{.<r.4rHn«-s.ac.:,rx,^ ««^f^«* P^^f J««^ uötbUd^, biefe füb^ 
gimmet» nacg «eeuger. ^ ^^^^ ^^ ^ ^^^^ ^ ^^^^ fc^Uefeßc^ 3one 5 

atö bet aRild^ftta^engüttet felbft lommen, fo geigt umfte^enbe 
XabeHc im bittet baS ©tgebnis bet genäl^etten äled^nungen 
©eeügetS. ^ietbei ift untet einet ©itiuStoeitc eine ©ntfetnung 
öetftanben, toeld^e 10 Sid^tjal^ten entflJtid^t, b. ^, ettoa 80 
Sittioncn Silometet. 




gig. 19. 
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2)iefe lafet ftettt, toie ©eeliget fagt, baS t^^^ifd^e »ilb 
unfeteS gijftetnf^ftemS öot, b. l^. ein 35ilb attet j[enet @efe|= 
möftigleiten, bie im gtofeen unb ganjen in il^m öot^anben finb. 
^n S33itIIid^feit toetbe too^t bet toal^te ^mvxti fid^ öon biefem 
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t^t^ifd^cn 93ilbe noc^ fcl^r unterfd^eiben, aber bic gcftfteHung bicfer 
Unterfd^icbc gel^öre niel^r ber 3)etaiIforfci^ung an, bic l^icr teb^ 
^aft tl^re lättgfcit Beginnen fott unb für bie e§ auä) fein 
fd^önere^ mic^tigere« unb lol^nenbereS Scobad^tung^tl^enta gibt 
aU ia^ eben ertoäl^nte. 

Di bie anberen Dbjelte am ^intniel toie bie Sternhaufen 
unb SRebetflede ani) ju biefem engeren fSfil^ftemf^ftem gel^ören, 
barüber ift eine ®ntfc^eibung nod^ nid^t gefid^ert. SRand^e SJa^r^ 
nel^mungen fül^rcn ju ber 3lnfid^t, bafe fie ebenfo tt)ie bie gij^ 
fteme einen integrierenben Xtil beg ganjen ©^ftemg bitben. 
^auptfäd^Iid^ ber $^otogra<)]^ic , beut neueften ^itf^mittet ber 
a^ftronomie in i^rer näc^tüd^en Xätigleit, öerbanft man manche 
aSeobad^tung, bie bie Seeügerfd^e Seigre ju beftätigen fd^eint, bafe 
bag ganje Uniöerfum au^ einem einjigen ©ternf^ftem gleid^ 
einer 3nfel im unenblid^en älaume beftel^e. SBal^rnel^mungen 
biefer 3lrt finb: 2)ie ©röfee ber Sigenbetoegung mand^er Siebet, 
il^re (Entfernung t)on ber ©onne, beren tatfäd^Iid^e Seftimmung 
aBerte lieferte, bie il^rer ©röfee nad^ benen ber gijfterne foorbiniert 
finb. gemer il^re SSerteilung am ^immet, barnad^ bie gal^I ber 
SRebel junimmt mit ber Entfernung öon ber 2RiId^ftra§e, toä^renb 
bei ben ©teml^aufen gerabe bag ßntgegengefefete ber %aü ift unb 
für beibe eine gteic^mäfeige Verteilung am ^immet am toa^rfd^ein^ 
iid^ften fein müfete. 2)aju lommen nod^ anbere ganj fettfame Se^^ 
jie^ungen, bie jtoif d^en Sternhaufen, Slebetn unb gijftemen befte^en. 
2)ie fc^toad^en ©terne jeigen eine gemiffe Xenbenj ju @xv^ptn^ 
bitbungen ober fettenartigen Hneinanberrei^ungen. Säo bann am 
|)immet eine folc^e ^ette öon ©ternen ju feigen ift, fann man 
fofort, fie über ben |)immet eine Heine ©tredte öerfotgenb, einen 
JRebel auffinben unb ebenfo umgefe^rt, ^at man einen SRebel 
am |)immel gefeiten, toirb man beobad^ten fönnen, toie fid^ bie 
©trultur ber Slebelmaffe in eine ©ternreil^e fortfefet. 3^ gleid^er 
Slrt erfd^einen aud^ bie Sternhaufen, bie jumeift nur in ber 
SRitd^ftra^e tjorfommen, am ^öufigften in gorm öon ©tern= 
toirbetn ober ©^jiraten, beren 3«wtrum eben ber ©ternl^aufen 
einnimmt. 

Slße biefe eigentümlid^en ®rfc^einungen toeifen barauf ^in, 
ba§ Slebel unb ©tern^aufen mit unferem gijftemf^ftem ein ein= 
l^eitlid^eg ©anjeg bitben. ©ie toeifen ferner barauf ^in, bafe 
jtoifc^en allen biefen ^ör^jern ganj eigentümüd^e ge^eimniiJöotte 
ffiräfte toirfen muffen, toeld^e fie jtoingen, fic^ in fold^e getoaltig 
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QUdgebel^nten SpxvaUn anjuorbnen unb bann ju größeren ®xvipptn 
öcrcint im SRaumc bal^injufc^tointntcn. S^agt man nad^ bcr 
Slatut bicfcr Kräfte, fo tft cS fd^on afö ein SScrbienft ber 
©eetigerfd^en D^eotie ü6er bie Konftitution beS aRild^ftraften- 
f^ftemS anjufe^en, un^ mit einiget SBal^tfc^eintic^feit fibet fie 
Slu^funft ju geben. ?)enn inbem bie Il^eorie fagt, ia^ in ber 
SIKilci^ftrafee bie ©teme bic^ter aneinanber fte^en ai§ in anberen 
leiten beiJ ^immete, mad^t fie eg fe^r toal^rfd^eintid^, baft biefc 
ge^eimniiJöotten fträfte too^I nur mit ben jmifd^en ben Kör^jem 
mirfenben Slctotonfc^en ©raöitationSfcäften ibentifc^ fein bürften, 
bie j|a ba, too bie ^tmtt bid^ter nebeneinanberftel^en, eine größere 
5RoHe f|)ielen atö in fold^en ieilen be« ^immeföraumeiJ, in benen 
bie SRaterie nur f|)ärU(| vertreten ift. 

§ 42. Slber neben ber ©onne mit il^rem ©efolge öon 
5ßtaneten, {eber toieber begleitet öon einem ober gar mel^reren 
SRonben, neben ben öielen SRiKionen öon gijcftemen, öon benen 
ieber einjelne toieber ber Sentralförijer eineg ©^ftemiJ öon 
^^taneten unb SKonben fein bürfte, gibt eiJ nod^ anbete ftör^jer 
am ^immel. $ie unb ba ianä)t, toxt belannt, ein Komet jum 
©d^redten abergläubifd^er SKenfd^en am $immet auf unb burc^- 
toanbelt feine beftimmte Sal^n. SßeitereSeobad^tung beg ^immefö 
jeigt bie fd^önen me^r ober weniger ^ett auftcud^tenben Bttxu^ 
\(l^nxipptn, bie in fo anmutiger SBeife bie Slul^c beS näd^t- 
tid^en ^immetö beteben. Dft unb bieg jumeift in nad^ reget 
mäßigen ß^ifd^enäumen toieberle^renben Seiten fteigert fic^ 
i^re 3ö^t fo inS Unenblid^e, baß fid^ bann am ^immel ein 
geuertoerf t)on laum ju befd^rcibenber 5ßrad^t unb (Sröße entfaltet. 
SSiele biefer ©temfd^nu^j^jen fallen aud^ auf bie @rbe. SWit einem 
bonnemben ®etöfe fd^einen fie burc^ bie Suft ju fliegen, fd^Iagen 
auf itn ©rbboben auf, bol^ren fid^ tief in fie ein unb entmidteln 
beim gaHc eine ^ettigfeit, bie bctoirlt, baß fie oft felbft gegen 
ben l^ettften ©onnenfd^ein nid^t öerbleid^en. SlHe biefe (Srfd^ei^ 
nungen toeifen barauf ^in, baß ia^ eben gefd^itberte SBeltbilb 
nod^ feinegtüegiJ öoHfkänbig ift fonbem einer Srgänjung bebarf. 
Unb ^ier toirb nad^ bem gegenwärtigen ©tanb^junft ber SBiffen^ 
fd^aft bie ©rgänjung at^ bie rid^tigfte angefe^en, bie annimmt, 
baß ber ganje SBeltenraum außer mit Sonnen ober giEpemen 
unb il^ren Wienern, ben 5ßlaneten unb SUlonben, aud^ nod^ mit 
jal^IIofen Ileinen fiörpem erfüQt ift, teitö in bic^terer^ teifö in 
feinerer SSerteilung, baß biefe Kör^jer ober, toie man fie ju 
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nennen pflegt, ber lo^mifd^e ©tau6, nad^ allen ntögüc^en SRid^^ 
tungen im SRaume ^erumfd^tüatmen. SBenn fie bann auf tl^ret 
93a^n in ben 93ereic^ ber irbifd^en Sltntof^jl^äre gelangen, 
bilben fie bie einzeln erfd^einenben ober fpotabifd^en ©tern^ 
fd^nu^j^jen. ^ie^en fie aber in bid^teren ©d^toärmen unb in tegel- 
ntäßigen eHiptifd^en Salinen um bie Sonne einiger, fo fd^neiben 
fie ben S33eg ber @rbe an beftimmten ©teilen unb taud^en 
beg^att an befonberen ^äf)xt^iaQtn immer toieber auf. ©old^e 
©temfd^nuppenfd^toärme finb bie im SSotÖmunbe unter ben 
Flamen ber Iränen beiJ Zeitigen Saurentiu^ im Huguft er^ 
fd^einenben 5ßerfeiben, fo genannt, toeil fie au§ bem ©tembilb 
be§ 5ßerfeu§ ju lommen fd^einen, ferner bie Sloöemberfd^toärme 
ber Seoniben, bie au^ bem ©tembitbe be§ Sötoen in bie ©rb^ 
atmofpl^äre einbringen unb noc^ öiele anbere. ßwgleid^ ergab 
eine aufmerifame Seobad^tung ba§ merftoürbige älefultat, bafe 
getoiffe Kometen in ben Salinen biefer SKeteorfd^toärme mits^ 
laufen, ©ie fül^rte ©c^iaparetti in SRailanb jur äufftellung ber 
Il^eorie, bafe ffiometen unb SKeteorfd^toärme ibentifd^e ^immetö- 
erfd^einungen feien, inbem enttoeber bie Kometen atö bie primören 
^immetölörper anjufe^en toären, bie fid^ aümö^üd^ in SReteor^ 
fd^toärme auflöfen ober aber biefe bie urfprünglid^en ffiörper 
feien, beren befonber^ bid^te Slnl^äufungen an mand^en ©teilen 
un§ afö Kometen erfd^einen. 

S)ie aSerfd^ärfung ber SSeobac^tung ber S'ometen an ber 
^anb ber gortfd^ritte ber mobcmen S^effungSlunft, il^re aSer^^ 
öoHftänbigung femer, ermöglid^t burc^ bie großen gcnirol^re, 
bie eg geftatten, bafe bie äftronomen nunmehr fie burd^ be^ 
beutenb längere Seit öerfotgen fönnen, atö e§ öotl^er mit freiem 
Sluge möglid^ toar, lieferte bag ©rgebniS, ia^ bie meiften 
Kometen fid^ in ettiptifd^en Säa^nen um bie ©onne belegen, 
mie toof)i biefe ©ttipfen meift fel^r langgeftredtt finb, fo 
bafe il^re Umlauf^jeit in il^nen oft nad^ mel^reren laufenben 
öott ^a^vtn jä^It. hiermit toirb bie Slnfid^t begrünbet, 
baß bie Kometen atö ftänbige aKitglieber bem ©onnenf^ftem 
ate unferem engeren SSatertanbe angehören. 3inmer]^in gibt 
e§ aber aud^ fold^e, bie parabotifd^e ober l^^perbolifc^e b. f). 
nid^t gefd^Ioffene Sahnen um bie ©onnc befc^reiben. 3^ 
biefem gaöe mufe angenommen toerben, bafe biefe ffiometen ober 
fometarifd^en Slnfammtungen öon lo^mifd^em ©taub au§ bem 
fernen SBeftenraume au§ bem Slniiel^ung^bereid^ irgenb einer 
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frcntben ©onnc in bic ^p^äxt unfcrcr ©onne geraten, nni nad^ 
einem fnrjen Sanfe um btefe, todl^renb beffen fie ftd^tbar toerben, 
lieber öon bannen ju gelten, angejogen öon einer anbeten frembcn 
Sonne. Sie finb für unfer ©onnenf^ftem ba§, tt)a§ bie anmutig 
ba^infd^iefeenben @ternfd^nu|)|)en für unfere @rbe finb: @äfte, bie 
uns ©rbenbetool^ner nur für lurje 3^it befud^en, burd^ i^ren Slnblid 
erfreuen, balb aber lieber öerfd^toinben, unb un§ toä^renb i^rer 
©id^tbarfeit öon ben SSorgängen in bcn fernen ©tementoetten 
erjagten. ®inem Setool^ner eines fold^en ffiometen toürbe tat* 
fäd^Iid^ bie ganje SBelt offen ftel^en. Slid^t im etoigen unauf* 
l^örtic^en Saufe auf ftreng öorgefd^riebenem SBege mürbe er fid^ 
einjig um bie ©onne betoegen unb Umlauf um Umlauf ben 
gleid^en SBed^fel ber ^a^u^tiitn, baS gleid^e ©rtoad^en unb 
SBieberabfterben beS organifd^en SebenS toa^rne^men, fonbetn 
er toürbe alle leite ber ganjen unerme^fid^en SBelt burd^jic^en, 
t)on feinem ©tanb^junfte auS öiete frembe SBelten fe^en unb 
immer reid^ere Erfahrungen f ammeln, ate eS unS ©rbenbetoo^nern 
in unferer räumlid^en Sefd^rönlung mögtid^ ift. 

SRebcn ben ffiometen unb SReteoren beuten aud^ bie (Sr^ 
fd^einungen ber neuen ©teme auf bie ©jiftenj foSmifd^er ©taubs 
maffcn in ben SRäumen jtoifd^en ben ^iexntn f)xn. SDlan l^at 
es belanntlid^ bei biefen nid^t ettoa mit ganj neuen ©d^ö^jfungen 
ju tun, bie nad^ furger 3)auer toieber in baS Shd^tS jurüd* 
finfen, fonbem öiclme^r mit bem t)Iö|ttd^en Slufleud^ten alter 
©terne, baS mit irgenb einer auf i^nen fid^ abfpielenben 
Äataftro^j^e in gufammenl^ang fielet. S^^ ©rflärung biefer ®r* 
fd^einungen finb bisher jtoei ^^potl^efen aufgeftettt toorben. S)ie 
eine fd^reibt bie enorme ^ettigfeitSöeränberung fold^er Bittnt 
ej^jtofiöen SluSbrüd^en t)on ®aSmaffen ju, bie in l^öd^fter lem^je* 
ratur unb S)id^te ben innerften Sern beS ©terneS bitben, an feine 
Dberfläd^e gelangen unb baburd^ biefe fo bebeutenb er^ifeen, 
ba^ ber ©tem ^jlöfetid^ l^ettftra^tenb toirb. Slud^ auf ber ©onne 
finben berartige SluSbrüd^e ftatt, bie afö ^ßrotuberanjen belannt 
finb. 2Rit ber attmäl^Kc^en SluSftra^Iung ber SBärme in ben 
freien 9laum fd^toinbet lieber tangfam bie ^ettigfeit ber erl^ifeten 
Dberfläd^e unb ber ©tetn feiert in feinen frül^eren Suftanb jurüdf. 
9lac^ ber jtüeiten ^^^jotl^efe tt)irb angenommen, ba§ ein fotd^er 
©tem in feiner eigenen Setoegung im ©eltenraum jufäHig in 
eine Slegion eintritt, bie befonberS bid^t mit loSmifd^cn ©taub* 
maffen erfüllt ift. ?)iefe ftürjen burc^ bie nun mäd^tig totrfenbe 
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Slnjicl^ung be« ©tcrne^ mit rafenber ©cfd^tpinbigleit in bcjfen 
Slttnof^jpre ^incin unb crjeugen eine fold^ enorme SBärme^ 
menge, bafe feine D6erffäc|c in l^öd^fte ©tut gerät. Scfetere 
Il^eorie i)at in einigen ©rfc^einungen, bie ber im 2fe6ruar 1901 
fi^tbar getoorbene neue Stern im ©ternbilbe be§ ^ßerfeug au\^ 
toicS, eine glänjenbe Seftätigung gefunben. 5ß]^otogra^)]^ifc^e 
S)aueraufna]^men be^fcften ergaben nämlid^ ba^ eigentümliche 
atefultat, baß fid& nid^t bloft am ©temc felbft fonbern aud^ in 
feiner Stalle ^ettigfeit^öcrönberungen jeigten, ba^ biefe öon lag 
ju lag fid^ toeiter auiJbrciteten unb babci an ^elligleit ai^^ 
nahmen. SKan l^at biefe ©rfd^einung erttärt burd^ bie SBanberung 
ber SReflejtoirlungen ber ^ettleud^tenben ©trauten be^ neuen 
©terne^ an ben in feiner Umgebung befinblid^en ausgebreiteten 
fogmifd^en ©taubmaffcn, eine (irflärung, bie eine Slnalogie finbet 
an ben SBanberungen beiJ SBiber^alleS be^ S)onnerg an ben 
SSergmänben in einer gebirgigen Sanbfd^aft 

§ 43. SRid^t unbebenKid^ erfd^eint bagegen, tocnn bie Sln^^ 
nal^me einer fold^en ©tauberfüttung beS ganjen SBeltenraumeS 
feftgel^alten toirb, il^re SBirhing auf bie Setpegung ber Paneten 
um bie ©onne. 2)iefe finbet bann nid^t mel^r im leeren Slaume 
ftatt fonbern in einem Slaume, ber, toit be^au^Jtet, eine un- 
geheure SKenge teifö fein, teitö grob öerftreuter fd^toerer SRaffe 
ent^ätt, toa^ ju ja^Hofen ^oüifionen toit auä) §u 3ieibungStoiber^ 
ftänben SSerantaffung geben !ann. 2)er crfte unb nöc^fte ©influfe 
biefer ftörenben SBirfungen toäre eine SSerlürjung ber Umlaufs^ 
jeiten ber Paneten um bie ©onne. 3n immer enger unb enger 
toerbenben ©inbungen mit ftet« toad^fenber ©efc^toinbigleit 
njürben fic f^jiralförmigc Salinen um bie ©onne befd^reiben unb 
enbüd^ in fie ftürjen, fo toit ein ^enbel burd^ ben Sufttoiber^ 
ftanb attmöl^üci^ feine ©efd^toinbigleit vertiert, immer Heinere 
unb Heinere ©d^toingungSbogen befd^reibt, bis er enbUd^ jur 
aiu^e lommt. 3n ber lat l^at man auc^ fd^on in einer 
Sctoegungganomatie, toeld^e ber nac^ bem Sertiner Kftronomen 
ßndfc benannte ^jeriobifc^e Somet öon 3,3 3a^ren UmlaufSjeit 
ieigt unb bie barin befielt, ia^ fein Umlauf um bie ©onne fic^ 
immer me^r öerlfirjt, ia^ Slefuttat einer fotd^en SBiberftanbiJ- 
etntoirlung ju lonftatieren geglaubt, hierbei tourbe bem Sätl^er, 
atö bem Sräger ber Sid^t^ unb SBärmetoetten, bie SRoÜe beS 
toiberfte^enben SRebiumS juerlannt. SRad^ ben neueften Unter- 
fud^ungen SadflunbS in 5ßußott)a, bcS Sered^nerS btefeS Kometen, 

9(. 9{. u. ®. 110: jDppenl^eim, S)a8 aftronomifd^e BeltBUb. 11 
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lann icbod^ biefe Slnfid^t nid^t aufrecht crl^aücn mcrben, f^anpU 
^äd^txä) avL^ bem ®runbc, tüctt bic SSertürjung ber UmlaufSjcit 
nid^t rcgctmälig öon Umlauf ju Umlauf fonbern meift f^^rung- 
toeifc erfolgt. ©a^rfd^etnUd^er ift ba^cr bic annähme, ia^ fic 
burd^ Sottifionctt mit bcm (oiJmifd^cn ©taub öcrurfac^t toirb, 
bcr Iciuc gteid^mä^ige SSerteitung um bic ©onne fonbern in bem 
t)om Kometen in feiner ©onnennäl^e burc^Iaufenen 93a^nftüdE 
eine befonber^ bid^te ©teile, b. ^. eine lo!ate Slnl^äufung 
l^abcn mag. 

@^ ift nun t)on 3ntereffe ju l^ören, bafe fid^ eine fold^e 
SSerIfirjung ber UmtaufSjeit bi^l^cr toeber bei ber (£rbe noc^ 
bei einem anbcren Paneten unb einem feiner SRonbc ^at 
lonftatieren taffen. 2)icfeg fc^önc intcreffantc ung SUlenfc^en 
aud^ befottberS am ^erjen tiegenbc Slcfultat ergibt fid^ au^ bem 
SSergteid^e älterer Seobad^tungen über bie 5ßeriobcn ber 5ßtaneten 
ober über ba« (gintreffen einer Sonnen^ ober aKonbeSfinflemig 
mit analogen Seobad^tungen ber ©egcntoart. SBcnn ^ip^jard^ 
bei ber SBeftimmung ber Umfouf^seiten öon SKonb unb ©onne 
bie d^albäifc^e 2Ronbe8finfterni§ benufet, bie am 18. Il^ot be^ 
28. gal^reg ber Stra be^ JKabonaffar, 11 Ul^r 10 aWinuten, 
mittlere Seit SHeicanbrieng, b. ^. nad^ ber gegenwärtigen 3cit^ 
red^nung am 8. aKärj 720 t). ®^r. ftattgefunben l^atte unb bie 
®intritti5geit biefer ginftemi^ fic^ faft bi§ auf bie SKinute genau 
aud^ aus ben mobernen SRonb- unb ©onnentafeln ergibt, fo 
ift bied ein untoibertegbarer SeloeüJ für bie Unöeränberlic^Ieit 
ber 3)auer eineg 3a^reg, alfo ber UmlaufSjeit ber @rbe um bic 
©onne ebenfo tt)ie ber 5)auer eine« Umtaufet beiJ SRonbe« um 
bie @rbe. Unb toaS für bie eine ginfternii^ gilt, ffat ftc^ ebenfo 
für alle anbcren jicmüd^ ja^Ircid^en ginftemiffe betoa^r^eitct, 
bie t)on ben griec^ifd^en Slftronomen überliefert tourben. ^thtn^ 
fall« finb bie SRcibunggtoibcrftänbe gegen bie Setoegung ber 
ißlaneten fo gering, baft fic fid^ feit ben l^iftorifc^en Seiten, 
t)on benen ab Serid^te über ©onncn= unb äKonbegfinftemiffe 
ober über 5ßIanetenIonftenationen am ^immet üorliegen, bi« beute 
ber SBal^rnc^mung entjogen. 3^r (Sinflufe !ann bal^er erft nad^ 
toeiteren Xaufenben ober gar aßittionen oon 3ö^ren ^eröor^ 
treten. 3^ biefem ©inne ift an ber ©tabilität bc« ©onnen^ 
f^ftemg nid^t jU jtoeifctn, tocnn anä) nid^t ju öcrlenncn ift, ba§ 
bie üotte SJa^rl^cit ben aKenfc^en auf 3ci^^taufenbe ^in öer^ 
fc^Ioffcn bleiben bürftc. 
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§ 44. 3u attctt bicjen (Srrungcnfd^aften unb ©rfolgen ber 
mobcrnen 3lftronomic brachte ba§ ^ai)v 1868 nod^ eine ]^ö# 
bebeutfame (grfinbung burd^ ®uftat) ^ird^^off, bie ©rfinbung 
eine§ ganj neuen ^itfgmittetö ober Organe^ jur ©rforfd^ung 
ber ^immetölörijer, baS in ber lurjen 3cit feit feiner ©rfinbung 
fd^on bie gleid^e SBic^tigleit erlangte toie ba§ gernrol^r feit bem 
Anfang be§ 17. Sal^r^unbert^. S)cr Sid^tftral^I, ber öielc SIKittionen 
aReiten tpeit au^ ben fernften ^immetöräunten ju unferent 
Singe gelangt, öerfünbet beim 3)urd^gang burd^ ba^ gemro^r 
bie Slnmefen^eit beg (Bitxnt^, öon bent er fontmt unb bie 
SRid^tung, in ber er ju fe^en ift. 6r lä§t ferner, toenn an 
©teile bc§ DfularS ant gernro^r eine lic^tempfinblid^e 5ßlatte 
fid^ befinbet, auf biefer eine @))ur jurüdE, bie mit ben @i)uren 
anberer ©terne öerglid^en eine äReffung feiner ^^tenfität, b. ^. 
ber ©ternl^eUigfeit geftattet. Seim S)ur(^gang burd^ ba§ neue 
Hilfsmittel, \>a^ breifeitige &la^pn^ma, Derfünbet er nod^ weit 
mel^r, nömlid^ bie d^emifc^e Sefd^affen^eit ober innere 3^- 
fammenfcfeung be§ ©temeS, bem er entftammt. ©ott)ie in ber 
^§^fif bie ©t^eftratanal^fe, fo enttüidfelte fid^ aud^ in ber 
äftronomte auf (Srunb biefer neuen (grfittbung ein neuer 
3h)eig, bie 3lftro^)^^fi!, beffen ^jau^Jtjiel bie (Srgrünbung ber 
inneren ^onftitution ber |)immetölör^)er bilbet unb ber aud^ 
fd^on (Srfolge aufjutoeifen ^at, bie »eit barüber l^inauS? 
ge^en, toaS man fid^ je öon ber SBiffenfd^aft ju erlangen er^ 
träumt ^at. 

3)ie Slftro))b5fiI gibt junäd^ft eine ej^jerimentell mol^l be- 
grünbete 2:^eorie ber ©onne. ©ie beftötigt baS fd^on frül^er auS 
SaSa^rfd^eintid^IeitSgrünben erfd^loffene Stefultat, bafe bie gijfterne 
afö ©onnen anjufel^en finb, burd^ ben Slad^toeiS, ba§ il^re ©^ieftra 
bem ©^)eltrum ber ©onne gleiten big auf geringe Unterfd^iebe, 
bie jur Einteilung ber gi^^fterne nad^ brei ©^jeftralt^^en filierten, 
©ie gibt ferner in SSerbinbung mit ber äReffung über bie 3Renge 
ber Don ber ©onne auSgeftra^tten Energie SluSfunft über bie 
%tm\>txatvix ber ©onne mie auc^ ber gi^fteme. ©ie liefert 
burd^ ganj minimale aber bod^ meßbare SSerfd^iebungen ber 
bunflen Sinien im ©peftrum ber gijcfterne auf ®runb be§ öon 
S)o^)t)ler aufgeftettten 5ßrinjip§ eine neue 3Ret^obe ^ur Seftim^^ 
mung i^rer ©igenbetüegung. ©ie jeigt auf gleichem SBege burd^ 
ben 3laä)tüti^ ber SSeränberlid^feit biefer ®igenbetoegungen, ha^ 
öiele unter ben öeränberlic^en ©ternen anwerft enge 2)o^pelfterne 
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finb unb bafe ntttl^itt i^r Sid^tücd^fcl hnxä^ ia^ 9Sor6cijtc]^en 
bunllcr Begleiter öor bcm ließen S^i^tralftcrnc entfielt. 

S)ie Slntücnbung bc§ neuen DtganeS ber gorfd^ung änberte 
tüo^t in feiner SBeife ba8 SBeltbilb, ha^ fid^ bie ntobeme Slftronomie 
auf ®runb ber arbeiten öon ^oppttnihi^, ^tppitt unb Sletoton 
unb auf @runb ber (SntbedEungen mit bem gemro^re gefd^affen. 
®S trug im toefentlid^en nur baju bei, ba8 Sitb burd^ detail- 
forfd^ungen über bie Sonftitution ber ^immefölör^jer ju er- 
gänjen unb ju öerbottftänbigen. ®§ l^at fo ben Slnfd^ein afö 
ob biefe^ Sitb fd^on afö ein nad^ aßen Seiten ^in jutreffenbe^ 
unb öoHftänbigeS anjufe^en ift, ia^ feine weitere Umänberung 
mel^r erfahren bürfte. SBenn bie« auc^ ber %aü fein follte, 
fo ift jebod^ bamit leineStoegi^ g^fcxgt, ba6 e§ ber lommenben 
Generation an aftronomifd^en ^Problemen mangeln toerbe. Slod^ 
immer l^arren öiele i^rer Söfung unb bie SRenge ber getöftcn 
SlufgaBen unb bamit ber belannten latfad^en ift gegenüber ber 
SUlengc ber nod^ unbelannten SBa^r^eiten eine äujäerft geringe. 
3d^ toeife nid^t, fagt SRetoton in befd^eibener S33eife, toie id^ ber 
SBelt erfd^eine, aber mir felbft fomme id^ öor toxt ein ^abe, 
ber am 2Reerei5ufer \pklt unb fid^ bamit freut, bafe er bann 
unb mann einen glatten Äiefef ober eine fd^önere SRufd^el atö 
fonft finbet. 3)er grofee Djean ber SBal^r^eit liegt aber immer 
no4 unerforfd^t öor mir. ,. 
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